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р Введение 

| 
и „рассматриваются как про- Важнейшими элементами современных радиоустройств 

р не методы испытания радиоламп, . ; 
позволяющие судить 06 их работоспособ. являются электронные лампы или, как их часто называют, 
ности, так и ‘методы измерения некото- радиолампты. С помощью радиоламп осуществляются 
м ч характеристик, опре- усиление постоянных и переменных токов, преобразование 
. #4: 1 5 ы о 
и а и - постоянного тока в переменный, переменного тока в посто- 
Е : в ь р 
аппаратуре. Приводятся типовые схемы янный, переменного тока одной частоты в переменный ток 
испытаний и даются основы расчета или другой частоты, изменение формы кривой электрических 
р главных элементов этих схем. колебаний. 
а о: ен я Практикой установлено, что в 70—80% всех случаев вы- 
- а ‚хода радиоустановок из строя причиной являются дефекты 


тоспособности и качественного испытания . 
радцолами различных типов. радноламп. Поэтому при налаживании, испытании или 


в подготовлен- ремонте радиоаппаратуры необходимо прежде всего убе- 
о ИоЩин аровани р лиц, М диться в годности радиоламп, соответствии их качествен- 
ламп. © а а ных показателей типовым парамеграм. Выполнение этой 

задачи облегчается тем, что радиолампы конструктивно 
оформляются в виде сменных деталей, легко достурных 
для осмотра, проверки и замены. 

В радиоустановках, находящихся под током, неисправ- 
ную лампу иногда удается выявить посредством внешнего 
осмотра. Холодный баллон, интенсивное свечение газа, 
появление на баллоне налета ‘молочного оттенка, покрас- 
нение анода, искрение между электродами, отсутствие 
реакции при касании рукой контакта управляющего элек- 
трода в ряде.случаев помогают обнаружить дефектную 
лампу, хотя некоторые из этих признаков могут возникнуть 
и вследствие неисправности схемы установки. 

При отсутствии в исследуемой установке серьезных 
дефектов, нарушающих ее действие, неисправная лампа 

м может быть найдена путем последовательной замены 

Ее: ИЕНаЕае й ламп установки заведомо хорошими лампами запасного 
Е ехн. редактор Н. И. Борунов комплекта. Отдельные лампы могут также проверяться 
ое т 1958 г. ии Подписано к печати 30/У 1958 г Посредством замены ими однотипных ламп в действующей 
Т-05285. Тираж 60.000 экз. "``" `Цена 1 руб. 50 к, Уч. 37. аппаратуре. Однако возможен случай, когда лампа, негод- 
пая для одной радиоустановки, оказывается вполие рабо- 


тоспособной в другой. 


Тнисграфия Госэнергоиздата. Москва, Шлюзовая наб., 10. 
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Испытание радиоламп обычно производят при помощи 
специальных приборов; простейшие из. них продна_нача- 
ются для элементарной проверки работоспособности лами, 
а более сложные — для определения их качественных по- 
казателей. В некоторых случаях подобные приборы совме- 
шаются с комбинированными измерительными приборами, 
например авометрами. 

Основными испытаниями, позволяющими судить о ра- 
ботоспособности лампы, являются: | 

1) проверка целости нити накала; 

2) испытание на отсутствие коротких замыканий меж- 
ду электродами: 

3) испытание на отсутствие обрывов между электро-' 
дами и их выводными штырьками; 

4) проверка эмиссионной способности катодов. 

К более сложным испытаниям качественного характера 
относятся: | 

5) снятие анодной или анодно-сеточной характеристи- 
ки лампы; | 

6) измерение величины анодного 
режиме работы; 

7) измерение крутизны анодно-сеточной характеристи- 
ки при типовом режиме работы; 

8) проверка качества вакуума внутри баллона лампы; 

_9) проверка лампы на отсутствие в ней плохих кон- 
гактов; | 

10) измерение сопр 

отивления изоляции между вывод- 
ными штырьками; ") ый 

Ее междуэлектродных емкостей. 

д два испытания представляют интерес. для 


сто { 


тока при о 


и (газоразрядные стабилизаторы напряже-| 
и . Е радиотехнических установках, обычно 
а отсутствие коротких замыканий между элек- 

ичину напряжения стабилизации и относитель- 
ную степень стабильности этого напряжения. 


1. Проверка целости нити накала и измерение 
ее сопротивления 


Убедиться в целости нити накала можно с помощью 
любого электрического пробника или омметра. Для удоб- 
ства проверки на лицевой панели испытательного прибора 
иногда устанавливают ламповые панельки для подключе- 
ния ламп наиболее распространенных типов; гнезда этих 
панелек, связанные с выводами нити накала, соединяют 
проводниками со входом прибора. 

В качестве примера на рис. | приведена схема пробни- 
ка с неоновой лампой, питаемого ог сети переменного тока. 


Рис. 1. Схема пробника с неоновой лампой для проверки 
целости нитей накала радиоламп. 


Сопротивление Ю выбирают таким, чтобы обеспечить до- 
статочно заметное свечение лампы НИЛ. При шунтировании 
малым сопротивлением неоновая лампа гаснет; при боль- 
шом шунтирующем сопротивлении, сравнимом с “зеличи- 
ной А, свечение лампы ослабевает. Ламповые панельки 
"Тр и Л предназначены для подключения ламн с октальной 
цоколевкой, нити накала которых выведезы соответствен- 
но на штырьки 2 и7 (или 2 и 8) и7и 8. В панельки Лзи 
Л. включаются пальчиковые лампы, имеющие соответст- 
венно семь и девять штырьков. При использовании проб- 
ника для проверки различных электрических цепей под- 

ключение к последним производится с помощью щупов. 
Если исследуемая лампа питается от источника накала 
повышенного напряжения, то для правильного выбора га- 
сящего сопротивления необходимо знать сопротивление 
инти накала. При проверке нити накала омметром следует 
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учитывать, что сопротивление холодной НИТИ, показывае 
мое прибором, может быть в несколько раз меньше сопро 
тивления нити в рабочем режиме, опре 
деляемого формулой : 
в 73 

К, =“ ы { у 

й $ 


где 0, и Г — соответственно типовые на 
н ян 


пряжение и ток накала проверяемой лампы 
Например, для многих приемно-усилителы 
ных радиоламп И, =6,3 8; 1, =0,3 @ 


в 6,3 { 
а Л: —=95=2! ом; при измерении сопра 


тивления холодной нити омметром оно ока 
зывается порядка 5 ом. в 

В нэкоторых радиотехнических уста 
новках лампы работают при пониженнам 
напряжении накала, что не позволяет рар: 
четным путем определить сопротивление Й* 
нити. В этом случае измерение сопротивления нити нака. и 
производят методом вольтметра-амперметра по схеме рис. 8. 
Реостатом А устанавливают рабочее значение напряженин 
И„ или тока /.. На основе показаний вольтметра У иам 
перметра А по формуле (1) рассчитывают действительной 
сопротивление нити. Е 


Рис. 2. Схема изме- 
рения сопротивле- 
ния нити накала 
радиоламп методом 
вольтметра-ампер- 
метра. 


а 
2. Испытание радиоламп на отсутствие коротких 11 
замыканий между электролами : Я 
Убедиться в отсутствии коротких замыканий между } 
электродами ‘можно с помощью любого пробника или ом” 
метра путем последовательной проверки  сопротивлени} 
между каждой парой выводных штырьков лампы. Пр 


большом числе проверяемых ламп такой способ неудобей 
`Например, для лампы типа 6К7, ва цоколе и баллов 
которой имеются выводы, соединенные с нитью накал 
металлическим баллоном, катодом, тремя сетками и анб 
дом, при испытании на короткое замыкание необходима. 
произвести 6--5--4--3+2--1=21 измерение. З 

Короткозамкнутые электроды легко обнаружить по ная. 
личию тока в цепи источника постоянного напряжения; | 
подключенного к этим электродам. Схемы испытания, 
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Аве кл 
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$. 


ешь 


основанные на указанном принципе, приведены на рис. 5. 
Примененные в них колодки КГ с девятью гнездами слу- 
жат для подключения ламповых панелек испытываемых 
типов радиоламп. К гнездам ас присоединяются выводы 
анодов и сеток, к гнездам км — выводы катодов и штырь- 
ка металлизации или экранировки, к гнездам н — выводы 
нити. накала. В качестве индикатора используется милли- 
амперметр магнитоэлектрической системы ТА, соединен- 
ный последовательно с источником постоянного напряже- 
ния (, и ограничительным сопротивлением К.. 


Рис. 3. „Схемы испытания радиоламп на короткое замыка- 
ние по отсутствию тока в цепи индикатора. 


В схеме на рис. З,а электроды испытываемой лампы и 
щтырек металлизации (для примера берем гептод 6А8) 
посредством кнопочных переключателей К,—К, при отжа- 
тых кнопках соединены с отрицательным полюсом источ- 
ника питания, к которому постоянно подключен один из 
концов нити накала. Испытание производят поочередным 
нажатием кнопок в направлении, указанном на чертеже 
стрелкой. Если при этом индикатор показаний не дает, 
10 короткие замыкания в лампе отсутствуют. Отклонение 
стрелки индикатора будет иметь место лишь в том случае, 
если электрод, соединенный с общим контактом нажатой 
кнопки, замкнут с каким-либо другим электродом или бал- 
лоном лампы, так как при этом через короткозамкнутые 
электроды и индикатор замкнется цепь источника питания. 
При одновременном нажатии кнопок обоих короткозамкну- 
тых электродов показания индикатора должны исчезнуть. 

Вместо кнопочных переключателей можно применить и 
обычные переключатели на лва положения, хотя это и 
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менее удобно. В схему испытаний иногда вводят кнопку 
Кз, включение которой показано пунктиром; отклонение 
стрелки индикатора при нажатии этой кнопки свидетель- 
ствует о целости нити накала лампы. 

Схема испытаний, представленная на рис. 3,6, отли- 
чается от рассмотренной выше лишь в конструктивном 
отношении. В ней электроды исследуемой лампы и штырек 
металлизации соелинены с контактами 1—7 специального 
переключателя. Посредством разомкнутого металличе- 
ского кольца М и постоянно соприкасающегося с ним 
общего контакта О все электроды лампы, кроме одного, 
соединены с нитью`накала и отрицательным полюсом 
источника питания. Испытываемый электрод через ползунок 
П и индикатор подключен к положительному полюсу источ- 
ника. Если он замкнут с любым другим электродом или 
баллоном лампы, индикатор покажет наличие тока в цепи` 
При повороте ручки переключателя происходит поворот на 
один контакт как ползунка Л, так и короткозамыкающего 
кольца Л|, что позволяет последовательно проверить все 
электроды лампы. 

В рассмотренных схемах испытание на короткое замы- 
кание должно производиться без подачи на лампу напря- 
жения накала. При включенном накале ток в цепи инли- 
катора может возникнуть и при исправной лампе за счег 
эмиссии электронов катодом, так как испытываемый элек- 
трод будет иметь по отношению к катоду положительный 
потенциал. В том случае, если выключение накала при 
испытании лампы нежелательно, источник напряжения 
И, следует соединить с нитью накала и подключеннымя 
к ней электродами положительным полюсом при . подаче 
отрицательного потенциала па испытываемый электрод. 

Величина напряжения источника О, питающего схему ис- 
пытания, совершенно несущественна и может быть практи- 
чески любой, так же как и предельное значение измеряемого 
индикатором тока /,. Ограничительное сопротивление №. 982 
рут такой величины, чтобы при наличии короткого замыка- 
ния между электродами стрелка индикатора находилась во 
второй половине шкалы, т. е. чтобы ток через индикатор 
был в пределах (0,5 = |) Т,. Следовательно, 


| 
К, В (1 К, (2) 


где К, — внутреннее сопротивление индикатора. Например, 
при питании схемы от элемента на 1,5 в и использовании 


„иллиамперметра на { ма сопротивлением 190 ом допустимые 
значения сопротивления будут: . 
1,5 


К. = (1 -= 2) уог — 100= 1400 --2900 ом. 


Совершенно очевидно, что в схемах рис. 3 вместо стре- 
лочного индикатора можно применить любой другой элект-. 
рический индикатор (лампочку накаливания, неоновую лам- 
пу, электрозвонок, телефонный бленкер ит. п.), надежное 
срабатывание которого должно обеспечиваться соответствую- 
щим выбором напряжения (0. : 

На рис. 4,а представлена схема испытаний, в которой 
используется переключатель электродов // простой конст- 
рукции. Особенностью схемы является то, что все электроды 


Рис. 4. Схемы иснытания радиоламн на короткое замыкание 
по изменению тока в цепи индикатора. 


испытываемой лампы через сопротивления одинаковой величи- 
пы А, соединены с одним полюсом источника питания; вто- 
рой полюс источника через миллиамперметр мА соединен с 
ползунком переключателя //. При отсутствии в лампе ко- 
ротких замыканий во всех положениях переключателя П че- 
рез индикатор будет протекать одинаковый ток; этот ток не 
должен превышать половины тока полного отклонения ин- 
дикатора /,, для чего величину сопротивлений А, выбира- 
'от из условия 


Е (3) 


:] 


При наличии короткого замыкания между электродами в 
соответствующих им положениях переключателя // ток че- 
рез индикатор будет возрастать примерно вдвое, вследствие 
того что в цель питания. окажутся включенными параллель- 
по два сопротивления АЮ,, общая величина которых равна 
0,5 А,. При замыкании электрода с нитью накала возраста- 
ние тока наблюдается лишь в одном положении переключа- 
теля. 

Если отказаться от конкретизации короткозамкнутых 
электродов, испытание ламп можно производить по простей- 
шей схеме рис. 4,6. Здесь через индикатор протекает ток, 
определяемый включенными последовательно в цепь сопро- 
тивлениями одинаковой величины А,. Если в исследуемой 
лампе имеются короткие замыкания, то при подключении ее 
к схеме ток через индикатор возрастет, так как одно или 


несколько сопротивлений №, окажутся закороченными. При 
ограничении допустимой перегрузки индикатора трехкрат- 
ным значением тока [, величину сопротивления А, выби- 
рают из условия 


к = 5. о | (4) 


В схемах на рис. 4 вместо стрелочных индикаторов 
можно также применить и некоторые другие индикаторы, 
заметно реагирующие на изменение тока в их цепи (на- 
пример, лампочки накаливания или неоновые лампы). ‘ 


; 
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3. Испытание радиоламп на отсутствие. обрывов 
между электродами и их выводными штырьками 


Испытание радиолампы на отсутствие в ней обрывов 
производят проверкой наличия в цепи всех ее анодов #. 
сеток тока, создаваемого за счет электронной эмиссий 
катода при подаче на эти электроды положительногф. 
(относительно катода) напряжения. При обрыве то8;: 
в цепи испытываемого электрода отсутствует. Так кай: 
цепь тока может создаваться и вследствие коротких замьй 
каний в лампе, испытанию лампы «на обрыв» должна 
обязательно предшествовать испытание «на короткое з@ 
мыканиг». 4: 

Испытание „на обрыв“ производят при подаче на ламп: 
нормального напряжения накала О, и подключении одног9 


конца нити накала, катодов и штырька металлизации к от, 
10 


ив о 


рицательному зажиму источинка напряжения (/,. Типовые 
схемы испытаний приведены на рис. 5. В схеме на рис. 5,а 
при отжатых кнопках К, -—К5 все сетки и аноды лампы 
подключены непосредственно к положительному зажиму ис- 
точника. При нажатви одной из кнопок присоединенный к 
ней электрод включается в цепь источника ‘напряжения И, 
последовательно с индикатором и ограничительным сопро- 
тивлением К,. Так как все промежуточные электроды, `рас- 


положенные между испытываемым электродом и катодом, 
Гей о иг Е 

О-о о 

Гас | ыд о 


т р 
' @61 
о 


2) 4 т 344 б за яа. 


Рис. 5. Схемы испытания радиоламп на обрыв по наличию тока 
в цени индикатора, 


паходятся под положительным потенциалом, создаваемые 
ими электрические поля будут ускорять движение электро- 
нов. При отсутствии обрыва часть электронного потока за- 
мкнется через испытываемый электрод, что вызовет отклоне- 
пце стрелки индикатора. 

Следует отметить, что если имеется обрыв в цепи 
одного из промежуточных электродов, то попадающие на 
этот электрод электроны зарядят его отрицательно. Это 
может привести к значительному уменьшению или даже 
полному исчезновению тока в цепи исправного электрода. 
Следовательно, для выявления электрода, цепь которого 
нарушена, проверку лампы на обрыв следует производить 
В такой последовательности: ог электрода, ближайшего 
к катоду, к более удаленным электродам. При обрыве 
в цепи катода или нити накала ток будет отсутствовать 
в цепи всех электродов. 

Вместо кнопок в схеме на рис. 5,4 можно применить 
переключатели на два положения. Последние первона- 
чально устанавливают в нижнее (по чертежу) положение. 


| 


Затем каждый переключатель поочередно  переволя? 
вверх и после проверки наличия тока в цепи соответствую 
щего электрода возвращают в исходное, нижнее положение. 

Схема испытаний, показанная на рис. 5,6, отличается о? 
рассмотренной выше лишь конструктивно; в ней система 
кнопок или переключателей заменена одним специальным 
переключателем с короткозамыкающим кольцом М и пол- 
зунком /1. 

На рис. 6 представлена схема испытаний, в которой при- 
менен переключатель электродов простой конструкции. Осо- 
бенностью схемы является то, что в цепи всех электродов 
включены индивидуальные шун- 
ты А, Параллельно которым 
поочередно подключают индика- 
тор. Сопротивление К.„, огранн- 
чивающее ток в цепи индикато- 
ра в случае замыкания испыты- 
ваемого электрода с катодом, 
выбирают согласно формуле (2). 
Сопротивление шунтов выбира- 
ют из условия 

К„=(5- 10) А,, (5) 
обеспечивающего сохранение до- 
статочного положительного по- 
тенциала на промежуточных 
электродах без заметного сни- 
жения чувствительности инди- 
катора. Например, если на- 
пряжение И, =20 в, а индикатор имеет [,==1 ман К, == 
==75 ом, то можно взять К, ==30 ком, а К,==500 ом. 


Схемы испытания на рис. 5 и 6 можно питать от источ- 
ников как постоянного, так и переменного напряжения. 
В последнем случае при отсутствии обрыва в цепи испы- 
тываемого электрода вследствие детекторных свойств 
лампы будег протекать выпрямленный пульсирующий ток, 
постоянная составляющая которого вызовет отклонение 
стрелки миллиамперметра магнитоэлектрической системы. 


Рис. 6. Схема испытания радио- 

ламп на обрыв с использова- 

нием простого переключателя 
электродов. 


4. Проверка эмиссионной способности катодов 


Ток эмиссии является одной из важнейших величин, 
характеризующих работоспособность лампы, пригодность 
ее к эксплуатации. Он представляет собой общий ток, со- 
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‹лаваемый всем электронным потоком, который излучается 
'агретым катодом. Для каждого типа лампы этот ток 
должен быть не меньше определенного значения, обычно 
указываемого в паспорте лампы и справочниках. 
Испытание радиоламп на ‘эмиссию производят по схе- 
мам рис. 7. Анод и сетки лампы, соединенные вместе, под- 
ключают к положительному зажиму источника напряжения 


| Последовательно в цепь источника со стороны поло- 
в 
жительного или отрицательного его зажима включают 


миллиамперметр постоянного тока, который ОБОВыВаеТ, 


дбн ЛК 
ЕЯ 


проверки эмиссионной способности катодов 


Рис. 7. Схемы 
я к радиолами. 


суммарный ток, протекающий в цепи анода и всех сеток 
И ем на эмиссию лампа должна быть пред- 
варительно проверена на отсутствие в ней коротких замы- 
каний. В противном случае короткое замыкание одной из 
сеток или анода с нитью накала, катодом или металличе- 
СКИМ баллоном при испытании лампы на эмиссию приве- 
дет к сильному возрастанию тока в цепи, опасному ДЛЯ 
миллиамперметра. 

При проверке ламп на короткое замыкание и обрыв 
величина питающего схему напряжения несущественна, 
так как испытание сводится к определению факта наличия 
или отсутствия тока в цепи индикатора. При испытании 
же лампы на эмиссию напряжения питания должны быть 
строго юпределенной величины вследствие зависимости 
тока эмиссии от режима работы лампы, Эмиссия электро- 
пов зависит главным образом от температуры (катода, 
возрастая с ее увеличением. Поэтому проверку тока эмис- 
сии, так же как и другие испытания качественного харак- 
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тера, следует производить при нормальном для данного 
типа ламп напряжении накала (,. 


Для получения правильных результатов необходимо на 
анод и соединенные с ним электроды подавать достаточно 
большой положительный потенциал, обеспечивающий за- 
хватывание всех электронов, испускаемых катодом. Вели- 
чина необходимого для этой цели напряжения зависит 
главным образом от расстояния между катодом и ближай- 
шим к нему электродом и для различных типов ламп, 
‚применяемых в приемно-усилительных установках, лежит 
в пределах 10—50 в. Поэтому желательно напряжение И, 


брать порядка 30—50 в, что обеспечит показания индикато- 
ра, близкие для большинства радиоламп к истинному значе- 
нию тока эмиссии. Если испытания проводятся при меньшем 
напряжении (,, то для некоторых типов ламп показания 


индикатора могут оказаться заниженными. В этом случае 
приходится на основе испытания нескольких заведомо 
исправных ламп каждого типа составлять приближенную 
таблицу нормальных значений суммарного тока, показы- 
ваемого индикатором при данном напряжении О,. 


Для ламп многих типов, имеющих оксидные катоды, 
при данном напряжении накала Ток эмиссии не является 
величиной постоянной; он возрастает с повышением анод- 
ного напряжения. вследствие вырывания. электронов из 
катода электрическим полем и дополнительного разогрева. 
катода эмиссионным током. Для таких ламп результаты 
измерения тока эмиссии следует обязательно связывать 
с величиной испытательного напряжения (,, при котором 
они снимались. 


Следует также учитывать, что значительная часть 
общего тока эмиссии замыкается через первую, ближай- 
шую к катоду сетку, вызывая ее нагрев, что в свою оч6- 
редь способствует повышению в процессе измерения тем- 
пературы катода. Поэтому для предохранения катода испы- 
тываемой лампы от потери эмиссии или разрушения вслед- 
ствие перегрева испытание на эмиссию следует производить 
возможно быстрее, а для многих типов ламп величину 
` испытательного напряжения (, приходится ограничивать 
значением 20—50 в. С целью уменьшения опасности пд- 
вреждения лампы рекомендуется в цепь напряжения 6), 
включить показанную на схемах рис. 7 кнопку К! и отсчёт 
тока эмиссии производить при кратковременном нажатии 
этой кнопки. . 
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Из приводимой ниже табл. 1, составленной на основе 
официальных норм (технических условий), видно, что — 
различных тинов радиоламп ‘минимально допустимое зн 
цение тока эмиссии лежит в.пределах 0,5--300 ма. Поэтому 
для повышения точности измерения и обеспечения безо- 
пасности индикаторного прибора последний должен иметь 
несколько пределов измерений по току, равных, например, 
3, 30 и 300 ма. Расширение пределов измерения производят 
шунтированием индикатора, что наиболее просто дости- 
гастся при использовании универсального шунта. Изме- 
нение пределов измерений производят с помошью кнопок, 
как это показано в схеме на рис. 7,а, или с помощью пере 
хлючателя в соответствии со схемой рис. 7,6. В исходном 
положении индикатор должен быть всегда включен на 
наибольший предел измерений тока, а затем, если ток 
эмиссии мал, он переключается на меньший предел изме- 
рений. Применение кнопочных переключателей предпоч- 
тительнее, так как в этом случае ‘обеспечивается автомати- 
чсская установка индикатора на исходный предел. 

При проверке большого числа ламп различных типов 
пользование таблицей для определения годности ламп по 
току эмиссии создает затруднения в работе. С целью уско- 
рения ‘процесса испытания применяют следующий способ, 
поясняемый схемой на рис. 8. Индикатор шунтируют потен- 
циометром №, который позволяет плавно регулировать его 
предел измерений. Для основных типов ламп определяют 
положения ручки потенциометра, при которых минимально 
допустимому току эмиссии соответствует отклонение стрел- 
ки индикатора до определенного деления, выбираемого 
в середине или правой части его шкалы (это деление на 
шкале индикатора, показанной`в верхней части рис. 8, 
отмечено числом «100»). Соответствующие положения 
ручки для каждого типа ламп отмечают на шкале, кото- 
рой снабжается потенциометр. 

В исходном положении ручка потенциометра должна 
быть повернута до упора влево; при этом цепь индикатора 
будет закорочена. После подключения испытываемой лам: 
пы ручку потенциометра переводят вправо (если это не 
вызывает зашкаливания стрелки индикатора) до совпаде- 
ния ее указателя с отметкой на шкале для данного типа 
ламп. Если при этом стрелка индикатора находится правее 
деления’ с отметкой «100», то ток эмиссии превышает 
Минимально допустимое значение и лампа пригодна 
К эксплуатации; нахождение стрелки левее отметки «100» 
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Таблица \ 


Минимально допустимые значения тока эмиссии некоторых 
типов радиоламп 


указывает на ухудшение эмиссионных свойств катода. 
Шкалу индикатора снабжают градуировкой, показываю- 
щей процентное отношение действительного тока эмиссии 


Режим Ток Режим 


т к его минимально допустимому значению. 
т испытания эмиссии | ры испытания эмиссин Испытание радиоламп на эмиссию может производить- 
ве Ин, в [ве | 10’ ма Он, в | вв | 1е. ма | ся при питании схемы измерений от источников перемен- 
| ного тока. В этом случае электронный поток, излучаемый 
ТАШ 1:2 20 10 6Н7С 6,3 20 50 . 
6А7 6,3 | 20 55 6Н7С | 63 | 50 | 195 Юй 2, 
6АЗ 6,3 20 52 6Н8С 6,3 20 35 $ > 
6.8 6,3 50 80 6Н9С 6,3 20 30 „=“ Яииссия г 
’ { ` $ /2 = 
4Г; @е1 > 
15 | 12 | 20 И эти | 24. 20 55° рев. 
пентод | 9 1 | 677699 ор 
и (диод)! 1,2 20 0,5 2п9М 20 20 100 8776186 РИ ия 
658С 6,31 20 34 ‚ 613С 6,3 20 99. —Ъ 
(пентод) . | 
658С 6,3 50 50 6П3С 6,3: 50 275 
(пентод) | : 
658С (диод)! 6,3 | 20 0,5 | зо |3 | 20 75: 
6Г2 (трнод) | 6,3 20 40 | 
6Г2 (диод) 6,3 20 0,5 6С1Ж 6,3 20 20 
6Г7 (триод) | 6,3 | 20 35 вси | 6,3 | 20 20 3 
6Г7 (триод) | 6,3 | 50 50 - 602С 6,3 20 34 1 
6Г7 (диод) | 6,3 | 20 0,5 6С2С | 6,3 | 30 40 ] 
влаж | 63 | 1 20 _ вс5д | 63 | 10 40 | 
бДбА 6,3 10 35 60©5С 6,3 20 32 
бЕ5С 6,3 | 20 14 665С | 63 | 50 60 1. м - 206+ 
ожем о 0 20 8 Рис. 8, Схема испытания относительной годности ламп 
жук 6,3 20 20 6Ф5 6,3 20 32 по току эмиссии: 
6жз 6,3 20 95 6Ф5 6,3 39 35 
6ж4 6,3 -90 75 6ФбС 6,3 2) катодом, будет захватываться электродами лишь в поло- 
6Ж7 6,3 | 20 34 6Ф6С 6,3 | 50 125 жительные полупериоды питающего напряжения. В общей 
| . цепи будет протекать пульсирующий ток, постоянная со- 
ре к о С о 6,3 | 10 35 Ставляющая которого, измеряемая миллиамперметром, не 
уж 9 ь о 01-20 превышает 30% тока эмиссии лампы. От переменных 
Ш 12 | 20 16 С 07 | 50 составляющих пульсирующего тока миллиамперметр шун- 
2К2М 20 | 20 8 117С 12 | 100 труют конденсатором емкостью порядка | мкф. Для 
вк!ж 6,3 | 20 20 212С 2,5 |200 определения действительного тока эмиссии необходима 
окт 6,3 | 20 20 5Ц3С 5,0 | 75 |7 225 соответствующая градуировка шкалы индикатора. 
6кз 6,3 20 40 5ЦАС 5,0 20 100 о реЗУНЫ р 
6К4 6,3 20 95 58С 5,0 75 300 3 , 
6К7 6,3 20 34 5Ц9С 5.0 75 180 5. Простейшие испытатели радиоламп 
6К7 6,3 5 С 6,3 20 р 
КС 6 >. р ВВ 80 30 170 2 Испытание радиолампы на отсутствие в цепях ее элек- 


Тродов коротких замыканий и обрывов и определение ве-. 
Личины тока эмиссии во многих случаях оказываются 
1129 17 


П рнмечание. Для сложных ламп, содержащих два диода или триода\и 
таблние указаны значения тока эмиссии соответственпо для одного дпода пли трио 
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достаточными, чтобы судить о ее работоспособности; при 
этом специальной проверки целости нити накала может не 
производиться, так как разрыв ее цепи легко выявляется 
при испытании лампы на обрыв. › 
Схемы простейших испытателей радиоламп представ- 
ляют собой комбинацию отдельных схем испытания, 
подобных рассмотренным в $ 2—4. В этих приборах при 
всех видах испытаний используется ряд общих деталей, 
к числу которых относятся стрелочный индикатор, пере- 
ключатели электродов, элементы цепей питания и др. ' 
Испытатель радиоламп должен обеспечивать проверку 
как простых, так и комбинированных ламп. Последние, как 
известно, состоят из двух или трех простых ламп (диодов, 
триодов или пентодов), помещенных в одном общем бал- 
лоне. Комбинированные лампы обычно имеют общую чить 
накала; катоды отдельных частей лампы могут иметь 
общий или раздельные выводы. | 
Испытание комбинированных ламп имеет свои особен- 
ности, которые должны быть учтены при разработке схемы 
испытателя: : 
1. Если лампа имеет раздельные катоды, то при @ 
испытании на обрыв и эмиссию оба катода, а также выво- 
ды металлизации и внутренней экранировки должны быть 
присоединены к отрицательному зажиму источника 
питания. ` | 
2. Испытание на эмиссию должно производиться ра} 
‘дельно для каждой части лампы. | 
_ На рис. 9 представлена схема испытателя, разработай- 
ная на основе исходных схем рис. 4,а и 6. Испытатедь 
содержит два переключателя:. переключатель электродёв 
П: на восемь положений и сдвоенный переключатель рода 
работы П› на три положения: К, О, Э (Короткое, Обрыв, 
Эмиссия). Колодка КГ с 11 гнездами служит для подкл®- 
чения к прибору ламповых панелек испытываемых типдв 
радиоламп. Три гнезда км позволяют включать в схемв 
испытания комбинированные лампы, имеющие два и 
ных вывода от катодов и вывод от металлизации или экрё- 
нировки. Три гнезда я позволяют испытывать лампы с тре- 
мя выводами от нити накала при различных варнантах 
включения нити. 
При установке переключателя П› в положение К на: 
личие короткого замыкания определяют по аналогии %0 
схемой на рис. 4,4 по возрастанию тока через индикатдр 
относительно исходного значения, имеющего место пВи 
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отключении от схемы испытываемой лампы. При установке 
переключателя Л» в положение О наличие обрыва в цепи 
хакого-либо электрода определяют по аналогии со схемой 
на рис. 6 по отсутствию показаний индикатора при `соот- 
ветствующей установке переключателя электродов /11. При 
этом индикатор в цепи испытываемого электрода вклю- 
чается параллельно одному из сопротивлений К» — Ю.5, 


имеющему сравнительно большую величину и мало шун- 


Элентродбы 


Рис. 9. Схема испытателя радиоламп, основанная 
иа исходных схемах рис, 4,а и 6. 


тирующему индикатор; ток через индикатор ограничи- 
вается сопротивлением А в цепи катода. 

При испытании лампы на эмиссию показания индика- 
тора будут значительно меньше действительного тока эмис- 
сии вследствие включения в цепи всех электродов одинако- 
вых сопротивлений Ю, — Ю;., которые уменьшают напря- 
жения, приложенные к электродам. Поэтому достаточно 
ограничиться двумя пределами измерения по току, пере- 
ключаемыми с помощью кнопки К!.Для определения год- 
ности ламп следует составить таблицу допустимых пока- 
заний индикатора для различных типов ламп. 

Недостатком рассмотренной схемы является то, что 
в ней не предусмотрено возможности испытания на эмис- 
сию отдельных частей комбинированных ламп. Поэтому 
схема, соединяющая испытываемую лампу с прибором, 
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должна позволять исключать из схемы испы 
ные электроды лампы. 

а рис. 10 приведена ‘более совершенная и в то же 
время более сложная схема испытателя, основанная на 
исходных схемах рис. З,а, 5,а и Та. Схема содержит три 
кнопочных переключателя К!—Кз в цепи катодов и вывода 
металлизации и пять переключателей П'—П; в цепи 


тания отдель- 


анодов и сеток лампы. Род работы прибора определяется 


-—х 


2 и 
ми = 
4 


Рис. 10. Схема испытателя радиола 


мп, основанная 
на исходных схемах рис. З,а 5,а и 7,а. 


сдвоенным переключателем 
К, 0, 5. 

В положении К переключателя Пи 
ся по схеме, подобной схеме на рис. З,а. Наличие корот- 
кого замыкания определяют по отклонению стрелки инди- 
катора при переводе одного из переключателей П-—ПЬ 
из нижнего положения в верхнее или при нажатии кнопок. 
К'—Кз. Испытание должно проводиться при выключенном 
накале лампы; другие испытания производят при включен- 
ном накале. В положении О переключателя Пв образуется 
схема, подобная приведенной на рис. 5,4. Наличие обрывов 
в цепи электродов лампы определяют по отсутствию откло- 
нений стрелки индикатора при переводе переключателей 
соединенных с анодами и сетками, из нижнего положения 
в верхнее. При испытании на короткое замыкание и обрыв 


р зашунтирован полным сопротивлением шунта , 


Пв, имеющим три положения: 


спытание проводит- 


К„, величину которого выбирают такой, чтобы не умень- 
шать значительно чувствительность индикатора. Ток в це- 
пн питания ограничивается сопротивлением К.. 


В положении Э переключателя Пз производят измере- 
ние величины тока эмиссии. При испытании простых ламп 
все переключатели, включенные в цепях анода и сеток 
лампы, переводят ‘в верхнее положение. Индикатор пока- 
зывает суммарный ток. При малых токах эмиссии чувстви- 
тельяость индикатора может быть повышена нажатием 
кнопки К. или Кь. При испытании на эмиссию комбини- 
рованных ламп первоначально устанавливают в верхнее 
положение переключатели, соединенные с анодом и сет- 
ками одной части лампы (например переключатели П! 
и По в случае испытания левого триода лампы 6Н1П). Все 
остальные переключатели должны оставаться в нижнем 
положении, соединяя остальные электроды с «минусом» 
схемы. Затем подобным же образом производится изме- 
рение тока эмиссии других составных частей лампы (на- 
пример, для испытания правого триода лампы 6НИТ пере- 
ключатели П: и По переводят вниз, а переключатели Пз и 
Пь устанавливают в верхнее положение). При испытании 
ламп с раздельными катодами выключение отдельных час- 
тей лампы можно также производить разрывом цепи со- 
ответствующего катода нажатием кнопки К» или Кз. 

На рис. 11 приведена простая схема испытателя, поз- 
воляющая обойтись без переключения рода работы. Пита- 
ние прибора производится от источников переменного 
напряжения. В исходном состоянии (при отжатых кноп- 
ках К,—Кз) индикатор прибора позволяет измерять ток 
эмиссии простых ламп. Для ограничения тока в цепи инди- 
катора включено сопротивление №, которое в момент 


измерения тока эмиссии замыкают накоротко нажатием 
кнопки Ко. 

Показания индикатора будут отсутствовать при полной 
потере катодом эмиссии и обрыве в цепи накала или като- 
да. Если анод или одна из сеток лампы замкнуты с като- 
дом, нитью накала или металлическим баллоном (экра- 
ном), то через индикатор будет проходить переменный ток, 
который вызовет вибрацию его сзрелки около нулевого 
положения. Пониженные показания индикатора относи- 
тельно допустимых значений Тока, определенных опытным 
путем по образцовым лампам, могут иметь место при час- 
тичной потере катодом эмиссионной способности, а также 
обрыве в цепи анода или сеток. Однако и при нормальной 
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величине пок 
о и индикатором тока испытываема 
о ры делающие ее И. 
—_ и. и замыкание между анодом и 
ля определения неисп Й 
о. равностей лампы № 
. и иене с ее Е 
и атода показания индикатор ‹ —_ 
нут с нитью накала или и 
баллоном. В` том 
случае следует одно- 
временно нажать 
кнопки, соединенные 
с катодом и балло- 
ном. Если это при- 
водит к исчезнове- 
нию показаний иИнН- 
дикатора, то сущест- 
вует замыкание меж- 
ду катодом и бал- 
лоном; в противном 
случае катод замк- 
нут с нитью накала. 
При отсутствии 
дефектов в лампе 
разрыв цепи отдель- 
ных электродов при 


' 
! (9 2 


Е лы № Я 


Рис. 11 
. Схема простейшего испытателя 


радиоламп с системой 
мой кнопок в це С на 
а цепях элек- К к КНОПОК. 
показаний я уменьшение 
| ИЕ ы ывать 
индикатора. Если последние не ею 
меняются, 


то испытываемый 

ый электро 
аа род либо имеет об } 

к | рыв в 
электрод бару электродоми, Рторой и. ый 
Е НН ивается таким же образом п на 
щей ему и и при нажатии | а 
и о ри одновременном нажатии к т 
ра должны ав и индикато. 
электрод не и Ее. оротковамкнутый 
а имеется Обр , в цепи испытываемого электро- 

ри проверке , 
нированных по. О АЕНИЕ И. СбрЫВ ОМОИ-_ 
о ‚испытания тот : 

$ ж й 
при ее ие р 
атии со а 
а | оответствующих 
р будет измерять ток эмиссии аа 
части 


лампы. Есл жЖ Лампа ее об И ЫВО тк ОДО ГО 
И е 


исключение отдельных электродов из схемы испытания На 
эмиссию осуществляется одновременным нажатием соот- 
ветствующих им кнопок, С этой точки зрения удобнее при- 
менить вместо кнопок ‚-—-Кз обычные выключатели. 
Схему испытателя, основанную на исходных схемах 
рис. 3,6, 5б и Т‚а, рекомендуем читателям разработать 


самостоятел БНо. 


6. Коммутация мых радиоламп 


Иснпытываемую лампу при 


электродов испытывае 
( 
соединяют к схеме испыта- 


теля через соответствующую ее доколевке ламповую па- 
нельку. При этом, как было указано выше, отдельные 
группы электродов (н, км и ас) присоединяют к опреде” 


ленным цепям прибора. 
Испытание радиоламп старых выпусков упрощалось 


тем, что назначение выводных штырьков на Их цоколях 
было стандартным для большинства ламн. Например, для 
х ламп с октальной (вось- 


простых приемно-усилительны 
миштырьковой) поколевкой назначение выводов было сле- 


дующим: штырьки 2 и 7— нить накала, штырек 8— катод; 
< остальным штырькам и колпачку на баллоне присоеди- 


нялись выводы анода и сеток лампы. 

В настоящее время отечественная промышленность не- 
прерывно осваивает и серийно изготовляет много новых 
типов радиоламп, различающихся как по своему назначе- 
нию, так и по конструктивному выполнению. Наряду © 
ламнами, имеющими октальную поколевку, выпускаются 
пальчиковые лампы © семи- И девятиштырьковыми ножка" 
ми, лампы типа «жолудь», лампы с замковым цоколем, 
металлокерамические лампы, миниатюрные бесцокольные 
лампы и др. 

Испытатели радиоламп должны . позволять испытывать 
все основные типы ламп, применяемые в радиоаппаратуре 
промышленного изготовления и любительских приемно- 
усилительных и маломощных передающих радиоустройст- 
вах. Трудность конструктивного решения этой задачи свя- 
зана < тем, что для многих типов ламп одинаковой цоко- 
левки назначение одних и тех же выводных штырьков чЧа- 
сто оказывается совершенно различным. Например, в 
пальчиковых лампах © семиштырьковой ножкой нить На` 
кала может быть присоединена к штырькам 3 и 4, 1и7 
или 11 5 и7 (лампа 2111), а выводы катода К штырь- 


кам /[, 2, 5 или 7. Такое различие объясняется теми спе“ 
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цифическими требованиями, кот 
пам различного назначения | 
зуемым в УКВ аппаратуре. 

Схема коммутации испытат 
мОЖнНосТь ‘испытания радиоламп 
риантах их цоколевки. Это 
удовлетворяет схема шну 
тродов, приведенная на 


еля должна создавать во3-. 


му требованию в полной мере 
ровой комм утации элек- 
рис. 12. Схема содержит две 


Вижний 


61429; 
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Рис. 12 й 
| > шнуровой коммутации электродов с применением 
амповых панелек различных конструкций. | 


кол | 
олодки: КЗ и КГ и шесть ламповых панелек, служащих 


октальным цокол 
м ем, /Л/.—. 
мп старых выпусков с четырех- или пятиштырьковым Я | 
колем, /); и Л.—пальчиковых р 


В ламп с семи- 
штырьковой ножками, Ль—ламп типа 
— замковым цоколем. При наличии ламп другого! 
уктивного оформления 
могут быть вве 
соответствующие им о, 
панельки и, наоборот, н 
и панельки следует исключить. о. 
оло | 
Е. ы снабжена девятью зажимами, которые 
тездами всех ламповых п { 
< анелек раз 
т различных 
струкций в определенном порядке, соответствующем 


. При наличии вывода на бал-.1: 


| 
и девяги-{ 
«жолудь», | 


орые предъявляются к лам-. 
и в частности к лампам, ИСПОЛЬ-: 


при любых возможных ва-, 


специального гнезда Г с зажимом 9. К каждому зажиму 
колодки КЗ подключен шнур с одиночной вилкой на конце. 
Все вилки располагаются на лицевой панели испытателя 
и соединяются с соответствующими зажимами колодки КЗ, 
находящейся внутри корпуса, через отверстия в панели. 

На панели испытателя закреплена также колодка КГ, 
соединенная с его схемой (эта колодка показана на. 
рис. 9—11). Колодка имеет 11 гнезд, которые предназна- 
чены для включения вилок шнуров колодки КЗ. Порядок 
включения вилок определяется назначением соответствую- 
щих им выводных штырьков испытываемой лампы. Нить 
накала лампы присоединяют к нижним гнездам колодки 
КГ. Если у нити выведена средняя точка (это имеет место, 
например, в лампах типов 2П1П и 4П1Л), то для испыта- 
ния лампы при параллельном включении обеих половинок 
нити ее среднюю точку подключают к нижнему гнезду, а 
два крайних конца нити — к двум следующим гнездам, со- 
единенным между собой. В качестве примера на рис. 12 
показана схема коммутации шнуров для случая испытания 
лампы 6Н8С. 

Схема шнуровой коммутации электродов может быть 
применена в любом из рассмотренных выше испытателей 
радиоламп. Достоинством этой схемы, помимо ее универ- 
сальности, является также то, что при испытании на эмис- 
сию комбинированных ламп она позволяет легко исклю- 
чать из схемы испытания отдельные электроды лампы; 
это ‘достигается выключением соответствующих вилок из 
гнезд колодки КГ. Недостатком схемы является относи- 
тельная сложность процесса коммутации, требующая от 
оператора знания цоколевки лампы. 

На рис. 13 показан вариант схемы шнуровой коммута- 
ции, позволяющий сократить размеры испытателя путем 
установки на его панели всего лишь одной ламповой па- 
нельки /Т, например октального типа. Лампы другого кон- 
структивного оформления подключают к прибору посред- 
ством переходных колодок. 

Переходная колодка представляет собой цоколь 
от радиолампы, непосредственно подключаемой к испыта- 
телю, в верхней части которого закреплена ламповая па- 
нелька испытываемого типа лампы. Штырьки цоколя соеди- 
нены с контактами ламповой панельки в соответствии с их 
общепринятой нумерацией. 

Для испытания бесцокольных ламп, у которых выводы 
от электродов сделаны непосредственно через баллон, при- 
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меняют переходную колодку, представляющую собой цо- 
коль, к штырькам которого подключены проводники с за- 
жимами. Последние снабжаются гравировкой, в соответ- 
ствии с которой их присоединяют к элекгродам испыты- 
ваемой лампы. Подобная переходная колодка может быть 
применена и в схеме коммутации рис. 12. 

Широкого применения переходные колодки не получи- 
ли, так как они создают в схеме испытания излишние пе- 
реходные контакты, приводящие иногда к нарушению ра- 
боты испытателя. 
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Рис. 13. Схема шнуровой коммутации электродов с применение: 
системы переходных колодок. 


Схемы шнуровой коммутации электродов, подобные 
рассмотренным выше, оказываются недостаточно удобЗ 
ными в тех случаях, когда приходится часто проверять 
радиолампы различных типов. Поэтому в некоторых кон-+ 
струкциях испытателей с целью упрощения коммутации 
увеличивают число ламповых панелек, каждую из которым 
предназначают для испытания группы радиоламп, имеюч 
щих сходную цоколевку. Гнезда панелек соединяют не: 
посредственно или через промежуточную колодку со схез 
мой испытателя. 

Схема соединения ламповых панелек для ламп 
октальной цоколевкой показана на рис. 14. Из схемы вида 
но, что для проверки основных типов современных ламп 
испытатель должен иметь девять ламповых панелек окз 
тального типа. Для испытания пальчиковых ламп испытаз 
тель должен был бы иметь девять панелек с семью гнездая 
ми и девять панелек с девятью гнезлами. 
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В табл. 2 для каждой ламповой панельки схемы рис. 14 
указаны типы подключаемых к ней ламп и распределение 
их штырьков по основным группам электродов: н, км и 
с. Например, в панельку УЛ, могут включаться для испы- 


. 1Рис. 14. Бескоммутаторная схема включения испытываемых 
радиоламп. 


Таблица 2 


Распределение радиоламп октальной цоколевки 
по ламповым панелькам бескоммутаторного испытателя 


Назначение выводов 
Ламповая Типы испытываемых 
панелька радиоламн 1 2 1-4 | 5 | 6 | 7 | 8 | Г 
Е ВНЕ НБА ПОЗЕ АЗ Е НЫ ИВ ЗЕ ЗВ ВАН ЕН 
УП °1Н3<С, ПС, км на | а | а | | нкм| ас 
1Ц7С, 2Ж2М, 
22м, 2п9м, 
2Ц2С, 6А8, 6Б8С, 
6Г7, 6Е5С, 6Ж6С, 
6Ж7, 6К7, 6КЭС, 
6/7, 6Н7С, 6 ПЗС, 
6П6С, 6С2С, 
6С4С, 6С5С, 
6115С, ЗОПЕС, 
3011м 
1 513С, 5Ц4М, нра || - в |-— 
514С ` 
7 6Х6С, 3016С юм | н | ае км | @@ | — рн км|— 
Лз 6Ж4, 6Ж8, бКЗ км | нас | а км ан |1 ШЫ 
12Ж8, 12КЗ 
Ла 6А7, 6А10С мн аа | а |км|н | а | —- 
Л 617С, 6113С ним — | | —|н| ас | 46 
Л 63, 6К4, 12К4, | а | н|км| км | |на - 
619 
Лт 6Н5С, 6Н8С, ас | ас км| ас | в |км|нН|н|—Ь 
6Н9С 
Л 6г1, 6Г2, 1271, [км | ав | км ас | ав | в|нн|б 
12Г2 
Л ен1ос, 12Н10С | — | ас | ас | а | ас | км н|-— 


тания лампы, у которых штырьки 2 и 7 соединены с нитью 
накала, штырьки Ги 8—с катодом или металлическим бал. 
лоном, а остальные — с анодами и сетками. Как исклю- 
чение с помощью этой панельки могут испытываться кено- 
троны типов 5ЦЗС и 5Ц4С, у которых нить накала созди- 
нена со штырьками 2 и 8; при испытании на обрыв или 
эмиссию штырьки 7 \..8 через контакты кнопки или пере- 
ключателя обычно соединяются между собой, что обес- 
печивает подачу напряжения накала на эти лампы. 

Если прибор рассчитывают на испытание ограниченно- 
го числа типов ламп, то количество ламповых панелек 
можно сократить. При необходимости испытания ламп 
другого конструктивного оформления устанавливают до- 
полнительно панельки соответствующей цоколевки. Для 
определения требуемого числа панелек составляют табли- 
цу, подобную приведенной выше. Примером может слу- 
жить табл. 3, на основе которой читателю рекомендуется 


Таблнца 3 


Распределение пальч 
иковых радиоламп 
по ламповым панелькам бескоммутаторного испытателя 


Назначение выводов 


Ламповая | Типы испытывае- [о 
панелька мых радиоламп р 2 | 3 | 4 | 5 | | | | | : 
6 7 8 9 г 
Л 6ЖиИ, ЖЗИ, | ас | км| н е 
’ › н == те 
6Ж5П, 6К1П, и Е 
я и сп | 
„ | 6521, 6Ж4П, | ас | а 3 
я 6К4:1, 6Н15П а а и 
р 6А2П, 6Ж2П, | ас |км| н . 
> вол нас [аа — | — к 
4 х2п км ан |н ки : 
и а а —|н н | км = [и В ы 
6 ‚ 1А?П, н |4 , — 
ки ас | ас ае|н|—-|— |4 
211П, 2121 
МИ 1Б р нае | ас | а | ас | ан | — 
Л ЦИП ||| 
Л 2Ж271, 212910 | а | км] а] н|н км | ас | — 
Ль ее о ас | ас |км| НН | а | а км 
5 
Ла 6НАП, 12Н4П | ас | а |км|н 
: н с 
Л бИИТ, 6бЦ1ОП | ас | 4 км н|н с 46 а 
Лаз 61, 6714 | ас | акунин | | а | км 
Ла бЕ! аб км | анны | а | ас 
Лъь 61151, 61181 | км | асек н | км| а | — 
и 6ФП. ас | асан |н | ас км км 
Чт 6гзп ас | ае [км] н|н ас км | ас 
18 6нзп н |кмр ас | ас} км ас | ас |км 
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бескоммутаторную схему 


самостоятельно разработать 
аналогичную схеме на 


включения п альчиковых ламп, 


рис. 14. 
Схема коммутации на рис. 14 пригодна лишь для тех 


„спытателей, которые имеют в цепи электродов выключа- 
тели, позволяющие при проверке на эмиссию комбиниро- 
ванных ламп исключать из схемы испытания труппу элек- 
тродов. Если в схеме испытателя такой возможности не 
предусмотрено, то при испытании различных частей лам- 
пы на эмиссию комбинированную лампу приходится вклю” 
чать в различные панельки; в каждой из этих панелек 
гнезда, ‘соединенные с выводными штырьками анодов И 
сеток, не входящими в схему испытания, должны оста“ 
заться свободными или соединяться с общим минусом. 
Поэтому испытание комбинированных ламп в подобных 
испытателях требует увеличения числа ламповых панелек. 

В сложных испытателях радиоламп находит примене- 
ние штепсельная коммутация электродов, с принципами 
которой читатель познакомится в $ 9. 


7. Питание испытателей радиоламп 


Питание испытателей радиоламп может производиться 
от источника как постоянного, так и переменного напряже- 
НИЯ. ы 

На рис. 15 приведена схема питания испытателя от 
источников постоянного напряжения Б, и Б,. Эти источни- 


ки должны обеспечивать подачу на испытываемые лампы 
нормального напряжения накала И, и расчетного испыта- 
тельного напряжения И,, для которого составлена таблица 
минимально допустимых показаний индикатора испытателя 
при проверке ламп на эмиссию. Как указывалось, величину 
напряжения И, обычно выбирают в пределах 20 —50 в. 
Для регулировки напряжений питания в цепи накала включен 
реостат А,‚авцепи испытательного напряжения — потенцио- 


метр А, 

Если испытываемая лампа должна работать при напря- 
жении накала И„, которому соответствует ток накала /„, то 
при э. д. с. батареи накала Е, и ее внутреннем сопротив- 
лении г, сопротивление введенной части реостата 

Е, — Он 


„. 
я о 
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Чем меньше | 
—. а величины (, и [„, тем больше необходимая 
опротивления К,. Учитывая, что ДЛЯ экономич, 


ы ЙНЬ С С 
= ен радиоламп одновременно имеют место ма 
и напряжения и тока нак 
кала, полно 
тивление реостата выбирают из условия | И 


р Е, 
н.макс 7 ь 
н.мин 


(6) 


где И — наименьший возможный ток накала испытывае- 
мых типов радиоламп. | 
Диаметр провода рео- 
стата накала выбирают, ис: 
ходя из максимально воз- 
можного тока накала испы. 
‚тываемых типов  радио- 
ламп. В том случае, если 
испытание ламп на корот- 
кое замыкание должно про- 
изводиться без включения 
накала, желательно, чтобы 
реостат имел такую кой: 
струкцию, при которой зв 
одном из крайних положе- 
ний его ручки, соответству- 
ющем максимальному сё 
противлению реостата А} 
цепь накала оказалась ра 
Сопротивление по: о 
ие потенциометра Ю, должно удовлетворят 


вум : 

двум условиям: 1)мало нагружать батарею Б; 2) обесп 
‚ Ччивать малое влияние испытывае н 
напряжения Ц, 


Рис. 


15. Схема питания испытателя 
радиоламп от источников постоян- 
ного тока. 


> 


р из двух частей — постоянной и переменной 
ает плавность регулировки напряжения | 
Для предохранения схемы и 


ЧТО ПОВЬ 


Л + Й 
Для контроля напряжений („и И, обычно использую 
индикатор испытателя. Возможная 


_ схема его включения И 


казана на схеме рис. 15. При установке переключателя /1 
в положение Н миллиамперметр тА, включенный последо- 
вательно с добавочным сопротивлением А, измеряет напря- 
жение И„. В положении переключателя В миллиамперметр, 
включенный последовательно с добавочным сопротивлением 
Ю., измеряет напряжение И,. Для работы индикатора в схе- 
ме испытателя переключатель /7 ставят в положение И. 
Индикатор снабжают дополнительной шкалой, проградуиро- 
ванной в значениях напряжения И,, на которую наносят 
метку, указывающую отклонение стрелки при нормальном 
напряжении 0, 

Перед испытанием каждой лампы ручку реостата нака- 
ла следует ставить в положение, при котором реостат К, 
полностыо введен. Необходимое напряжение накала уста- 
завливают по вольтметровой шкале индикатора при под- 
ключенной к испытателю лампе. Если напряжение накала 
не регулируется и индикатор показывает э. д. с. источника 
Б„, то нить накала лампы оборвана. 

При испытании на обрыв и эмиссию высокое напряже- 
ние О, следует подавать на лампу лишь после ее прогрева, 
когда внутреннее сопротивление лампы достигнет устой- 
чивой величины. Напоминаем, что длительное включение 
лампы в указанные схемы испытания при включенном на- 
пряжении И, недопустимо. | 

Если прибор предназначен для испытания радиоламп с 
самыми различными значениями напряжения -О„ и тока Г,, 
реостат К, должен, имея большое сопротивление, выдержи- 
вать значительный ток или иметь сложную конструкцию со 
ступенчатым изменением диаметра обмоточного провода; 
в обоих случаях габариты прибора возрастают. Различные 
напряжения И, можно также получить применением несколь- 
ких батарей накала или одной батареи с большим коли- 
чеством отводов, что также встречает затруднения. Поэто- 
му питание от источников постоянного напряжения обычно 
применяют лишь в тех приборах, которые предназначаются 
для испытания радиоламп, работающих при одинаковых или 
близких по величине напряжениях накала. 

Для питания цепей накала основных типов современ- 
ных приемно-усилительных и маломощных генераторных 
ламп источник питания должен обеспечивать по крайней 
мере следующие напряжения (,: 1,2; 2,2; 4,0; 6,3; 12,6 и 
30 в. Получение всех необходимых напряжений легко до- 
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стигается при питании испытателя от сети переменного то- 
ка через силовой трансформатор, имеющий секциониро- 
ванную вторичную обмотку, как это показано на схеме 
рис. 16,4. Выбор необходимого напряжения накала произ- 
водится переключателем П:. Переключатель должен обес- 
печивать надежный контакт, так как величина тока на- 
кала для отдельных типов ламп достигает нескольких 
ампер. Во избежание повреждения испытываемых ламп 
переключатель следует устанавливать в нужное положе- 
ние до подключения лампы к испытателю; переключение 


ИАА 


400900 


Е 


Рис. 16. Схемы питания испытателя радиоламп от сети переменного; 
тока. . 1 
й 


под током нежелательно и вследствие обгорания контак-: 
тов переключателя. Для выключения накала лампы при ее} 
испытании на короткое замыкание служит выключа-} 
тель Вк. 

При испытании радиоламп на обрыв и эмиссию исны- 
тательное напряжение И, может быть постоянным или пе- 
ременным. При испытании же лампы на короткое замыка- 
ние индикатор по существу включен в схему пробникай 
постоянного тока и для его работы необходимо, чтобы на-: 
пряжение И, было постоянным или пульсирующим. В схе- 


ме питания на рис. 16,а выпрямление переменного напря-- 
жения. осуществляется с помошью двухполупериодного‘ 
выпрямителя, составленного, например, из двух селеновых. 
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таже АЙя, 


Да... 


столбиков типа ТВС-40-12. Выпрямленное напряжение 
используется для питания всех трех схем испытания. Для 
сглаживания его пульсаций служнт конденсатор С емко- 
стью порядка 1 мкф. 

На рис. 16,6 показан другой вариант схемы питания, 
в котором постоянное напряжение, получаемое от однопо- 
лупериодного лампового выпрямителя, используется для 
литания схемы проверки ламп на короткое замыкание. При 
испытании на обрыв или эмиссию на электроды лампы 
подается переменное напряжение, снимаемое непосредствен- 
но со вторичной обмотки трансформатора. 

При питании испытателя от сети переменного тока сле- 
дует учитывать возможность значительных колебаний пи- 
тающего напряжения. Но испытание лампы на эмиссию 
должно производиться при строго определенных напряже- 
ниях питания О„и0,. Наиболее совершенный способ 


обеспечения нужного постоянства этих напряжений — при- 
менение в схеме питания феррорезонансных, электронных 
или ионных стабилизаторов. Сели же прибор не. содержит 
стабилизатора, то для получения правильных результатов 
испытания производят ручную регулировку напряжения пи- 
тания. Эту регулировку удобнее всего осуществить в цепи 
первичной обмотки силового трансформатора посредством 
плавного изменения реостатом напряжения, подаваемого на 
эту обмотку (рис. 16,4) или переключения числа витков об- 
мотки (рис. 16,6); такая регулировка приводит к одновре- 
менному и взаимнопропорциональному изменению напря- 
жений на всех вторичных обмотках. В этом случае кон- 
троль напряжения питания можно производить с помощью 
одного вольтметра переменного тока, постоянно подключен- 
ного к одной из обмоток силового трансформатора. При 
отсутствии такого вольтметра для контроля можно исполь- 
зовать индикатор испытателя. В схемах на рис. 16 для этой 
цели служит кнопка К, при нажатии которой индикатор 
включается в схему вольтметра постоянного тока для изме- 
рения выпрямленного напряжения И, (схема на рис. 16,а} 
или в схему вольтметра переменного тока для измерения 
переменного напряжения на одной из вторичных обмоток 
трансформатора (схемы на рис. 16,6). При правильнойгрегу- 
лировке схемы питания нормальному напряжению И,, от- 
мечаемому по шкале индикатора, соответствует нормальное 
напряжение накала Ин. 

Следует помнить, что регулировка режима литания 
должна производиться при‘включенной нагрузке. Поэтому 
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при работе индикатора в качестве вольтметра испытываемая 
лампа должна оставаться подключенной к зажимам пита- 
ния через шунты к индикатору. 


з 
Задача 1. Для схемы питания рис. 16, а рассчитать сопротивле- 
ния Ю,, В, В, В: и Юз, исходя из следующих условий: 
1. Аккумуляторная батарея накала Б, типа 7 НКН-45 имеет на 
чальную э. д. с. В, == 8,75 в. Напряжение накала испытываемых ти» 
пов ламп („== 1,2 -- 6,3 в при токе накала /„ = 0,05 -- 0,9 а. | 
2. Высоковольтная аккумуляторная батарея Б, типа 6+ АКЯ-2,28 
имеет начальную э. д. с. Е, ==80 в. Рабочее напряжение (, = 50 & 


3. Индикатор прибора — миллнаяперметр М52 — имеет данные! 
ток полного отклонения /„==1 ма, сопротивление рамки Ю, = 75 ом: 
Е 

При испытании ламп на короткое замыкание и обрыв индикатор вклюз 
чен в схеме миллиампермегра с пределом 2 ма. При излерении на: 
пряжении И, и И, индикатор в схеме вольтметра имеет пределы из 
мерений соогветствепно 10 и 100 в. 
Ответ. Кн макс = 180 ом; В 


10 ком; К› == 100 ком. 


=2 ком; Ю„-==7Т5 ом; В: 


в макс 


8. Проверка качественных показателей радиоламп 1 


Испытание радиоламн на короткое замыкание, обрыв и 
эмиссию позволяет судить об их работоспособности. Однака 
эти испытания не гарантируют высокого качества работы 
ламп в радиоаппаратуре. Е 

При расчете и конструировании радиопередающих, ра: 
диоприемных и других ламповых устройств действие радиоз 
ламп каждого типа учитывают по их усредненным харакз 
теристикам, приводимым в справочниках или заводския 
паспортах. Главными из этих характеристик являются 
анодная, определяющая зависимость анодного тока 0% 
анодного напряжения при постоянстве напряжений на друз 
гих электродах, и анодно-сеточная, определяющая 
зависимость анодного тока от напряжения на управляюз 
щей сетке при постоянстве напряжений на остальных элек? 
тродах лампы. Исходя из этих усредненных характеристик 
определяют режим работы лампы, при котором она дей 
ствует наиболее эффективно при малых искажениях. $ 

Действительные характеристики нескольких ламп одног@ 
типа могут отличаться от расчетной (усредненной) и дру 
от друга вследствие возможных небольших различий в и} 
конструкции, качестве вакуума, величине тока эмиссии ; 
т. д. Эти различия увеличиваются при сравнении новых 
ламп с лампами, бывшими в эксплуатации, у которых 68 
временем уменьшается эмиссионная способность катода ил 
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возникает взаимное смещение электродов вследствие меха- 
нических сотрясений или ударов. 

При конструировании радиоаппаратуры обычно исходят 
из возможности некоторого разброса параметров исполь- 
зуемых радиоламп в пределах производственных допусков, 
определяемых техническими условиями. Поэтому индивиду- 
альные характеристики радиоламп могут отличаться от 
усредненных в пределах допускаемых отклонений их элек- 
трических параметров. - 

Для полного суждения о качестве радиолампы следовало 
бы снять семейство ее анодно-сеточных или анодных харак- 
леристик при различных напряжениях на электродах. Прак- 
тически это. осуществляется лишь с учебной или научной 
целью, так как для снятия характеристик требуется созда- 
ние специальных, сравнительно сложных схем, которые к 
тому же для каждого типа ламп должны видоизменяться. 
В приборах, предназначенных для качественного испытания 
радиоламп, ограничиваются определением при типовом ре- 
жиме работы лампы; двух основных величин, непосредствен- 
но связанных с ее характеристиками, а именно: величины 
анодного тока и крутизны анодно-сеточной характеристики 
лампы на прямолинейном ее участке. Проверка этих вели- 
чин должна обязательно производиться после испытания 
лампы на отсутствие в ней коротких замыканий, так как 
наличие последних может привести к порче индикатора. 
При этом специальная проверка лампы на обрыв и эмиссию 
может не производиться, так как наличие соответствующих 
дефектов приводит к заметному уменьшению анодного то- 
ка и крутизны. 

Испытание ламлы на величину ее анодного тока и Кру- 
тизну характеристики легко дополняется проверкой качест- 
ва вакуума и определением наличия в лампе плохих кон- 
тактов между электродами и выводными штырьками. 

К испытателям радиоламп указанного выше типа отно- 
сятся отечественные приборы типов ИЛ-12 и ИЛ-14. 


9. Измерение величины анодного тока радиоламп 


Принципиальная схема измерения анодного тока пред- 
ставлена на рис. 17,а. На анод и сетки испытываемой лам- 
пы подаются постоянные напряжения, соответствующие 
одному из рекомендуемых режимов работы. Если характе- 
ристика лампы совпадает с расчетной, то анодный ток, из- 
меренный миллиамперметром тА, должен быть. определен- 
ной величины. Например, для пентодной части лампы 658С 
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Рис. 17. Схемы измерения 
анодного тока пентодной 
части лампы 658С (аи 6% 
и определение анодного той 
ка лампы по анодной хай 

рактеристике (в). й 
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_. ротивления шунта Ю 
ель: т г 
Ре то упрощения схемы иногда отказываются от пой 
о а сеточного смещения: в этом случае и 
подного тока прои .6) 
зводят по ; 
и р схеме рис. 17,61 
и катода лампы включено сопротивление автоз 
. смещения К,, шунтированное низковольтный 


электролитическим конденсатором болышой емкости С„; необ- 
ходимую величину сопротивления К, определяют по формуле 
[в 

ее. с1 7 

К, = В+ Г,’ ( ) 
где значения напряжения И, анодного тока Г. и тока 
экранирующей сетки Г, берут соответствующими типовому 
режиму. 
Испытание диодов производят по схеме рис. 18,а при 
подаче на анод испытываемой лампы постоянного напряже- 


22206, 57261 


а) б 


Рис. 18. Схемы измерения тока эмиссии диода 
(а) и выпрямленного тока кенотрона (5). 


ния порядка 10 —20 в и измерении соответствующего тока 
эмиссии миллиамперметром тА. 

Испытание кенотронов производят по схеме рис. 18,6 
при подаче на испытываемую лампу, включе нную последова- 
тельно с эквивалентным ее нагрузке сопротив лением К„, пере- 
менного синусоидального напряжения порядка 100 —250 в. 
В этом случае миллиамперметр тА будет измерять величи- 
ну постоянной составляющей выпрямленного тока /‹, нор- 
мальное значение которой определяют, исходя из характе- 

истик кенотрона или опытным путем. 

При испытании комбинированных ламп величину анод- 
ного тока измеряют отдельно для каждой части лампы. 
Свободные электроды соединяют с корпусом или оставляют 
свободными. 

Типовые режимы радиоламп различных типов не совпа- 
дают. Поэтому в испытателях, предназначаемых для про- 
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1818111, 


ний. 


я при не- 


шнуровой к 


соединенный с управляющей сеткой лампы, вставляют в 
гнездо с. При испытании кенотронов штепсель а вставляют 
в гнездо к, а штелсель к, соединенный шнуром с этим гнез- 
дом, — в одно из гнезд магазина сопротивлений Ю, (в за- 
висимости от требуемой величины нагрузки). 

Блок питания прибора, не показанный на чертеже, дол- 
жен содержать силовой трансформатор с секционирован- 
ной вторичной обмоткой, обеспечивающей получение необ- 
ходимых переменных напряжений для литания нитей накала 
ламп и анодной цепи кенотронов, и два выпрямителя, на- 
груженные на делители напряжения; один из выпрямителей 
обеспечивает питание анодов и экранирующих сеток ламп, 
а второй создает смешающие напряжения для управляю- 
ших сеток. Для поддержания постоянства питающих напря- 
жений в приборе предусматривают автоматическую или руч- 
ную регулировку. 

Благодаря шнуровой коммутации всех электродов необ- 
ходимое число ламповых панелек равно числу возможных 
вариантов конструктивного оформления испытываемых ти- 
пов радиоламп. Это упрощает конструкщию прибора, но в 
то же время усложняет процесс коммутации, который во 
избежание ошибок должен выполняться весьма тщательно. 

В испытателях промышленного изготовления часто при- 
меняют штепсельную ком мутацию электродов и 
питающих напряжений. Используемая в подобных приборах 
схема проверки анодного тока радиоламп, основанная на 
исходных схемах рис. 17,6 и 18, приведена на рис. 20. 
Здесь подача необходимых напряжений на электроды лам- 
пы производится с помощью коммутатора, состоящего из 
системы гнезд и комплекта одиночных штепселей (вилок). 
Каждое гнездо содержит две изолированные друг от друга 
половинки, которые электрически соединяются при встав- 
лении в гнездо штепселя. 

Для подключения испытываемых ламп прибор имеет ряд 
ламповых панелек, из которых некоторые являются однотип- 
ными. Каждая панелька предназначена для подключения 
ламп, нить накала которых выведена на одинаковые штырь- 
ки. Например, для испытания ламп с октальной цоколевкой 
имеются три ламповые панельки: ИЙ, Ло, Льх, к которым под- 
ключаются лампы, у которых нить накала выведена соот- 
ветственно на штырьки 2 и7, Гиб, 2 и 8. Соответствующие 
гнезда всех панелек соединены с общими зажимами н—н, на 
которые можно подать необходимое напряжение накала 
путем вставления штелселя в одно из гнезд 65-71. 
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Испытываемые лампы ‘могут иметь подогревный катод 
‚ли катод прямого накала. При питании катода прямого 
акала переменным током наблюдаются пульсации анодного 
‘ока ламп вследствие непрерывных колебаний температуры 
‹атода, вызывающих соответствующие пульсации тока эмиС- 
‘ии, и периодического изменения потенциала различных то- 
чек катода, а следовательно, и разности потенциалов между 
‹атодом и другими электродами. Для уменьшения пульса- 
ний анодного тока, искажающих результаты измерений, 
средней точке катода придают потенциал корпуса (общего 
упиуса). Практически это осушествляют включением парал- 
лельно нити накала двух одинаковых сопротивлений Кти К2 
о 50—100 ом, обшую точку которых присоединяют к Кор- 
пусу. 
В рассматриваемой схеме необходимое смещение на 
управляющую сетку испытываемой лампы задается штеп- 
“ельным магазином сопротивлений Ю,, включенным в цепи 


‹атода и зашунтированным НИЗКОВОЛЬТНЫМ электролитиче- 
ским конденсатором болыной емкости С,; сопротивление 


автоматического смещения может быть установлено любой 
зеличины (через каждые 50 ом) в пределах 0—6 350 ом. 
Для уменьшения опасности самовозбуждения испытатель 
ной схемы на сверхвысоких частотах вследствие наличия 
паразитных связей между проводами монтажа последние 
берут по возможности короче и экраннрованными, а в цепв 
управляющей сетки испытываемой лампы включают сопро- 
тивление К.. . 

Путем установки штепселей в соответствующие гнезда 
коммутатора лампа при испытании ставится В режим, наи- 
более близкий к типовому. Предел измерений миллиампео- 
метра выбирается с помощью гнезд 8—10 в соответствии с 
ожилаемой величиной анодного тока. Установка штепселей 
коммутатора для случая ‘испытания пентодной части лампы 
658С показана на схеме рис. 20 черными кружками. При 
испытании кенотронов замыкают гнездо 19, а необходимый 
режим испытания получают установкой штепселей в гнез- 
да 33—42. 

Если действительный режим испытания лампы отличает- 
я от типового, нормальная величина анодного тока может 
быть определена, исходя из характеристик лампы или прак- 
Тическим путем на основе испытания нескольких доброкаче- 
ственных ламп. При этом следует учитывать, что В схеме 
Читания используется один общий силовой трансформатор, 
а положительные напряжения, подаваемые на различные 
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электроды, создаются одним и тем же выпрямителем. Эт 
приводит к взаимосвязи питающих напряжений. В резуль. 
тате действительные величины напряжений, приложенны 
к электродам испытываемой лампы, могут несколько отли 
чаться от ожидаемых согласно гравировке гнезд; различи 
будет тем значительнее, чем большую нагрузку представ 
ляет лампа для источника питания. 

В ислытателях радиоламп рассмотренного типа для упра 
щения коммутации электродов и полного устранения во 
можности ошибок применяют следующий метод. Для лам 
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Рис. 21. Испытательная карта прибора ИЛ-14 для пентодной чае 
лампы 6Б8С. 
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пы каждого типа из плотного картона изготовляют исп 
тательную карту. У левого и правого краев кар 
пробивают по отверстию, посредством которых карту н% 
саживают на шлильки, установленные по краям коммут® 
тора. Кроме того, в карте пробивают ряд отверстий, ра 
положенных против гнезд, в которые должны быть вста® 
лены штепсели. Для создания нужного для испытываема 
лампы режима требуется поместить на коммутатор соо 
ветствующую этой лампе карту и во все отверстия после 
ней вставить штепсели. При испытании комбинированны 
ламп отдельную карту изготовляют для каждой час® 
лампы, а 

В качестве примера па рис. 21 изображена испытателЯ 
ная карта № 24 прибора ИЛ-14, применяемая для испыт 
ния пентодной части лампы 6Б58С. Испытываемую ламй 
включают в панель № 15. Проверке анодного тока должй 
предшествовать испытание лампы на короткое замыкани 
которое производится по схеме рис. 3,6; соответствующй 
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данному испытанию положения переключателя и 
при которых не должно быть отклонения стрелки инди 
карте. 
аа отсчета величины анодного тока Га при 
выбранном пределе измерений миллиамперметра в те 
ней части карты нанесена вспомогательная шкала, т. И 
которой являются как бы продолжением соответству ыы 
делений основной шкалы индикатора, над которой а. 
располагается. Для быстрой оценки степени годности и 
веряемых ламп по анодному току на шкале о 
ны годности: Хорошая, Работоспособная и лохая. —_ 
годности Хорошая (незаштрихованная) соответствует т 
ному току, лежащему в пределах норм и. 
вий для данной лампы. Зона годности Работоспо т 
(черная) соответствует допустимому уменьшению о 
тока лампы в процессе ее эксплуатации. Лампы, а т 
ток которых лежит в пределах ее зоны 
: эксплуатации не пригодны. 
Я аралиеристика других данных, приведенных на и 
тельной карте, так же как и назначение некоторых т 
нительных элементов схем на ‘рис. 17—20, даются в п 
дующих параграфах.. 
10. Проверка наличия плохих контактов внутри лампы 


Схемы измерения анодного тока на рис. 19 и 20 при 
условии их подключения к источнику высокого ей 
ния через активный делитель напряжения могут а 
менены для обнаружения наличия внутри лампы п — 
контактов. Для этой цели зажим 3, СВЯЗАНЫ через р ой 
делительный конденсатор С. с анодной а 
лампы, соединяют проводником Со ВХОДОМ люоого и в 
низкой частоты (например, с низкочастотным входом т 
приемника). При наличии внутри лампы плохих а 
легкое постукивание по ее баллону или цоколю пр т 
к колебаниям анодного тока. Эти колебания через а 
сатор С: передаются на вход’ усилителя и О к 
через громкоговоритель в ‘виде тресков. При испр г т 
не механическое воздействие на нее не вызывает под 
явления. 


11. Проверка качества вакуума радиоламп 


Для многих типов вакуумных радиоламл, особенно — 

нераторных и выходных приемно-усилительных, т 
и | имеет большое значение. 

куума внутри баллона _ 


ный вакуум приводит к ухудшению качества работы лампыт 
и сокрашению ее срока службы. 3 

Ориентировочная оценка качества вакуума приемно-уси- 
лительных ламп может быть произведена в процессе измере- + 
ния их анодного тока по рассмотренным выше схемам нат 
рис. 17, 19 и 20; для этой цели используют явление иониза- 


ции, возникающие при наличии внутри баллона заметных: 
остатков газа. . 


р 


Как известно, часть электронов, излучаемых катодом," 
при движении к аноду сталкивается с атомами газа и вы-1 
бивает из них электроны. Атом, лишенный одного или не-з 
скольких электронов, превращается в положительный ион. } 
Положительные ионы газа устремляются к отрицательной 
заряженной управляющей сетке, создавая в ее внешней цепи & 
ток, протекаюший в направлении от сетки к катоду. Сте-я 
пень ионизации и величина ионного тока тем больше, чем я 
значительнее остатки газа в баллоне. 


Для проверки качества вакуума измеряют анодный ток& 
лампы при типовом режиме ее работы; затем нажатием кноп-1 
ки Вакуум в цепь управляющей сетки включают большое } 
сопротивление А, и замечают, на какую величину АГ, из44 


менится при этом анодный ток. При пониженном вакуума. 
протекающий в пепи сетки ионный ток создает на сопро- 
тивлении К, положительное (относительно катода) падези 


ние напряжения, уменьшающее отрицательное а 
на сетке, что приводит к заметному возрастанию анодногаз 
тока лампы. Если лампа имеет высокий вакуум, то пр 
нажатии кнопки Вакуум анолный ток сохранит прежне 
значение или изменится незначительно. : 

В зависимости от действительных условий работы испы 
тываемых типов ламп и предъявляемых к ним требовани 
могут быть практически определены допустимые изменени 
их анодного тока АЛ, при проверке на вакуум; как видно 
из рис. 21, в приборе ИЛ-14 эти значения указываются 
непосредственно на испытательных картах ламп. Для 
большинства приемно-усилительных ламп можно считать 
допустимым изменение анодного тока в пределах до 5% 
его нормального значения при включении в цепь управ 
ляющей сетки сопротивления А,=50--100 ком. 


Лампы, имеющие стеклянные баллоны (в том числе 
электронно-лучевые трубки), могут проверяться на вакуум 
в обесточенном состоянии при помощи специальных при 


боров, создающих мощное высокочастотное поле, под дей-в% 
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тат- 
ствием которого происходят и и и 
к лона лампы. Такие при 

ков газа внутри баллон Е т р —. 
широкое применение в заводской и лабораторной практик 


12. Проверка крутизны харантеристини Триодов 
и многосеточных радиоламп 


Крутизна характеристики является важнейшим ры 
20м характеризу щим усилительное действие радиол м 
Крутизна характеристики определяется формулой 


Та 


Ау 


== [ма]в], (8) 


с 


сние а ‹а. лампы, вызываемое 
где А/, — приращение анодного тока. ла! 


+ вляющей 
приращением напряжения, приложенного к утра т 
сетке лампы, на величину АИ, при неизменном анодно! 


пряжении Ц. а: 
Определение крутизны производят на о 

участке анодно-сеточной характеристики т о 

б Лля пог ия правил 

режиме ее работы. Для получее т а 

измерения приращение напряжения еж т 

возможно меньшим. Однако при малых не 
Й тся их точный от 

ний АО. и А/, затрудняе 


ным приборам. а 

Приближенное измерение а. в. 
ВС стейшей еме рис. 25,4. 2д } 
водят ло простейшеи сх а. 
потенциометра №, изменяют напряжение а 
ляощей сетке испытываемой ламлы на некоторую пр те 
но выбранную величину ЛИ, определяемую по р —. 
показаний вольтметра У. Соответствующее а 
ного тока АГ находят по разности показаний миллиа! Е 

. ленений показаний 
метра 14. Для получения заметных измен 
приборов, измеряющих полное напряжение и а — 
соответствующих электродов, и т 
носительно большие приращения 0. и 41. а 
тизны подсчитывают по формуле (8). ас 
пригодной к эксплуатации, если крутизна ее и 
ки составляет не менее 60 — 75°’, нормально Е 

1 равочниках. 

крутизны, указываемого в Сп; ле 

ру Более я результаты м а 
* 29, б небольии Е 

2 ис. 2 

ном измерении по схеме р : 

0) и А независимо от величины полного напряжения 

с а 
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смещения И, и анодного тока /,. В этой схеме при устан 
ке ползунка потенциометра А, в нижнее (по чертежу) пол 
жение при помощи переменного сопротивления А, включень 
ного последовательно с низковольтным источпиком напряж 
ния О, Устанавливают стрелку миллиамперметра тА 


непосредственно измеряемые этими приборами, могут быть 
и ее крутизны существенно упрощается, 
зели в качестве приращения АИ, взять переменное напря 
жение, как это показано в схеме на рис. 22,8. Переменное 
лапряжение АИ. и соответствующая ему переменная состав- 
ляющая анодного тока А[ „ измеряемые приборами перемен- 
э тока Уи МА, автоматически отделяются от постоян- 


о 
1, 


ПОГ 


Рис. 22. Основные схемы измер 
ния крутизны характеристик 
радио ламп. 


Рис. 23. Схема прибора для непосредственного измерения 
крутизны характеристики радиолами. 


ного напряжения И, и постоянного тока Г, на которые они 
наложены. Если напряжение АО, брать строго определен- 
ной величины, например равной 18, то миллиамперметр 
А можно проградуировать непосредственно В значениях 
крутизны $. 

Возможная схема крутизномера, основанная на рассмот- 
ренном принципе, приведена на рис. 23. На ‘управляющую 
сетку ислытываемой лампы от одной из обмоток м 
трансформатора Тр, через помехозащитный фильтр РЁ, — 
регулировочный реостат К,, служащий для коррекции градуй 
ровки прибора, подается неременное напряжение 40; дей- 
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нуль шкалы; это достигается созданием через миллиампей 
метр компенсирующего тока, противоположного по напра® 
лению и равного по величине исходному анодному току. 38 
тем потенциометром А; увеличивают напряжение смещений 
на величину АО„, что вызывает уменьшение анодного ток 
на величину А/,. При условии использования высокочувств 
тельных измерительных приборов приращения АИ, и АП 
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А 


ствующая величина последнего с помощью делителя напря. 
жения А, — К. может быть взята равной 1; 0,5 или 0,2 в, 
При анодном напряжении АЙ, = в соответствующее при- 


ращение анодного тока АГ, численно равное крутизне 5, 


измеряется детекторным миллнамперметром, подключенным 
к анодной цепи через трансформатор Трь. Предел измере- 
ний крутизномера, определяемый данными детекторного 
миллиамперметра и трансформатора Тр., подгоняется к 
требуемому значению подбором сопротивления А;, включае- 
мого последовательно или параллельно с индикатором мил- 
лиамперметра. Расширение предела измерений в сторону 
больших значений крутизны достигается уменьшением вход- 
ного переменного напряжения АЙ, до 0,5 или 0,2 в. Тогда 
отклонение стрелки миллиамперметра на всю шкалу будет 
происходить соответственно при вдвое или влятеро боль 
шей крутизне $, чем при входном напряжении | в. : 


При малых значениях крутизны чувствительность детек- 
торного прибора может оказаться недостаточной для изме 
рения с необходимой точностью переменной составляющей: 
анодного тока. Повысить чувствительность крутизномера, 
можно путем применения предварительного лампового уси-: 
лителя. - 

При расчете схемы крутизномера следует учитывать, 
что достаточно высокая точность измерений может быть: 
достигнута лишь при условии, что внутреннее сопротивление" 
источника анодного питания и сопротивление, вносимде 
детекторным миллиамперметром в анодную цель, малый 
по сравнению с внутренним сопротивлением испытывав= 
мой лампы. Указанное условие всегда соблюдается п 
испытании лучевых тетродов, пентодов и других много-» 
сеточных ламп. При испытании же триодов, имеющий! 
малое внутреннее сопротивление, измеренная крутизна хё* 
рактеристики может оказаться значительно меньше © 
действительного значения. Точность измерения крутизнЕ 
также зависит от постоянства питающего напряжения, по 
водимого к прибору; это вызывает необходимость введения 
в схему питания автоматического или ручного регуляторё* 
напряжения. | . 

) 


мы 


При практическом осуществлении крутизномера прихо“’ 
дится сталкиваться с теми же проблемами, что и при изме 
рении анодного тока, а именно с необходимостью коммУ]} 
тации питающих напряжений и электродов испытываемый 
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‚ить в общем приборе, осуществляя переход от а 
мы к другой с помощью переключателя при а 
зяда общих элементов: коммутатора, индикатора, исп! ыы 
польных карт и др. На ‘испытательные карты, примен Е 
чые при штепсельной системе коммутации, аи 
это видно из рис. 21, вторую шкалу, проградуирова у 
в значениях крутизны в соответствии с р т 
лом измерений и а на зоны годности: лорошая, 
>аботоспособная и Плохая. 

а одним из важнейших Е а 
топреобразовательных ламп (АП, 6А2П, 647, а т 
и др.) является крутизна пре обра зов ан о 
ленно равная действующему значению ео ё —. 
ного тока промежуточной частоты (в миллнамперах), - 
даваемой сигналом с действующим значением и: 
ния Г в. Крутизна преобразования зависит о 
самой лампы и величины возденсгвующего на ое. 
жения гетеродина, которую берут обычно равной э— _ 
ля измерения крутизны преобразования требуется созд у 
зие специальной измерительной схемы с применением дву? 
высокочастотных генераторов, лампового вольтметра и ВЫ- 
сскочастотного миллиамперметра. _ 

В крутизномерах обычно ограничиваются с — 
крутизны характеристики гетеродинисн части а 
образовательной лампы при подаче на остальные элект! 
ды нормальных напряжении типового режима. 


измерением 


13. Измерение междуэлектродных емкостей 
радиоламп 


Для работы многих высокочастотных и В а 
сверхвысокочастотных устройств существенное значение 
имеет величина емкостей между электродами используе 
ых в них ламп. При больших междуэлектродных емкос- 
тях возникают затруднения в повышении частоты колеба- 
ний, возбужлаемых генераторными устройствами, усили- 
тели становятся склонными к самовозбуждени, парушает- 
ся устойчивость работы и многих других радиотехинче- 
ских схем. . р м 

Величина межлуэлектродных емкостей зависит не то 
ко от конструкции лампы, но и от режима се работы. О 
этому различают междуэлектродные емкости ати те 
ские, существующие между электродами «хололнон» лам 
пы, И дн намические, СООТВетТетТЬУ юрше рабочему ре- 
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жиму Лампы. Величина динамических междуэлектродный 
емкостей превышает до полутора раз их статическое зна- 
чение. 
При исследовании радиоламп обычно ограничиваюгся 
измерением статических междуэлектродных емкостей. Эти 
емкости очень малы; они лежат примерно в пределах 
0,003—10 пф, вследствие чего представляют для токов 
низких частот очень болыное сопротивление, соизмеримое 
с сопротивлениями утечек между электродами лампы или’ 
между зажимами измерительных приборов. Поэтому их. 
измерение может быть осуществлено лишь при помощи 
измерительных схем, пигаемых источниками высоких час 
тот (по крайней мере порядка сотен килогерц). : 
В приборах 
мышленного 
ления,  предназначен- 
ных для измерений’ 
очень малых емкостей,” 
применяют мостовые #! 


+ 
про^. 
изготов-. 


резонансные схемы в 

Рис. 24. Схема измерения очень малых аи ОДО 
емкостей при помощи снгнал-генера- Замещения. При это 
тора и радиоприемника. используются  кондей: 
саторы переменной: 


дить отсчет очень малых изменений емкости. ПриборН»а. 
снабжаются чувствительными индикаторами, реагирую!: 
щими на ничтожные изменения величины измеряемо 
емкости. Специальные меры предпринимаются для устраф! 
нения различных паразитных связей между цепями, В рез 
зультате схема и конструкция подобных приборов оказы} 
ваются весьма сложными. р 

В любительских условиях при наличии сигнал-генера] 1 
тора (или генератора стапдартных сигналов) и радиопри1» 
емника измеренне очень малых емкостей можно произвоз! 
дить по схеме рис. 24. Здесь последовательно с измеряе: 
мой емкостью С, включают известную емкость С, вели: 


емкости специальной конструкции, позволяющие то 


х 
чину которой берут порядка 10—50 иф. К этой цепи пода 
водят от генератора напряжение высокой частоты (И 
Небольшая часть ‘этого напряжения снимается с емкост 
С, и подается непосредственно на сетку первой лампы 


приемника, от которой отсоединяют входную цепь (исклю4х. 


й 


_ 
чая сопротивление утечки А;). Генератор настраивают н 
частоту приемника по максимальным показаниям вольта 
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метра переменного тока У, включенного на выходе прн- 
‘смника; при этом напряжение С, устанавливают такой 
величины, чтобы получить удобный отсчет по вольтметру 


Рис. 95. Схемы включения триода при измерении его междуэлектрод- 
ных емкостей. 


Г. Затем емкость С, закорачивают, а Е а 
золимое от генератора, уменьшают до значения » р 


готором вольтметр У даст пре 
мую емкость подсчитывают по формуле 


0? 


1 


х 


При разработке схемы 
злектродных емкостей пр и 
мость устранения влияния цепей, 

й ем! честве пр 
измеряемой емкости. В ка ь 
Ее методику измерения схемой рис. 24 и 
тродных емкостей триода, изображенного на рис. 25,4. 
раллельно любой из 
вательно соединенные две другие е 
средственное измерение емкости между 
завышенные результаты. Ноэтому измерение 
в следующем порядке. Сперва из 
сеткой и катодом при аноде, 
(рис. 25,6). Затем между эти 


И, наконец, измеряют емкость С. 
дом при сетке, соединенной с катодо 
но, что измеренные емкости 


т ав Ра 

С, ==: О Е Са 
==. 1 

Сз= С и в 


жнее показание. Измеряе- 


(3) 


или методики измерения между- 
иходится учитывать необходи- 
включенных параллельно 
имера рассмотрим во3- 


емкостей триода включены последо- 
мкости, так что нело- 
электродами даст 
проводяг 
меряют емкость С! между 
закороченном на катод 
ми же электродами о 
емкость С› при аноде, а" п 
м (рис. 27,г). Очевид- 
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При совместном решении приведенных 
получаем: 


с себ С.. 
‘ск р: , 
С -+ С. — С С 
ОИ 8—2; (1) | 
С.С: — С! 
Си 5 (12} 


При измерении междуэлектродных емкостей мостовым 
методом правильным включением исследуемой лампы мож-. 
но исключить влияние парал- 
лельных цепей на результаты: 
измерения. В качестве примера: 
рассмотрим показанную на риси 
26 схему реостатно-емкостнога 
моста, питаемого источником 
переменного напряжения 
Два электрода исследуемой. 
лампы, например анод и катодь 
емкость между которыми С, 
измеряется, подключаются : 
зажимам С, и образуют од 
1:0 из плеч моста. Третий эле 
трод (авслучае многосеточн 
‚лампы — все остальные элей 
троды, соединенные вместе) присоединяют к вершине м: 
ста Б. В этом случае малая емкость лампы С. ‚ оказывае 
ся включенной параллельно емкости С; и при достаточно 
большой величине последней практически не влияет 
баланс моста. Вторая емкость С, включена параллельй@ 
источнику питания и на результаты измерения также #8 
влияет. Мост уравновешивают по минимальным показан 
ям индикатора переменного тока И путем изменения элей- 
трической величины одного из плеч моста, например с9% 
противления АЮ2. При уравновешенном мосте измеряем 
емкость определяется по формуле Н 


К + 


Очевидно, что при постоянных и известных и 
емкости С: и о ления Юз о ее НИЕ 


| 


Рис. 26. Схема измерения меж- 

ду элекгродных емкостей ра- 

ди оламп мостом переменного 
тока. 


в значепиях изме ряемых емкостей. 
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При измерении междуэлектродных емкостей следует 
выводы электродов присоединять к измерительному прибо- 
ру непосредственно или очень короткими проводниками. 


Задача 2. Определить междуэлектродные емкости триода 6С1Ж, 
если при его испытании по схеме рис. 24 и использовании образцо- 
вой емкости С, =40 пф трем вариантам включения на рис. 95, б, в 


нп г соответствовали следующие результаты измерений: 


6: (1 =2120 мкв; Ц, == 120 мкв; 

в: А =—=3120 мкв; И, =120 мкв; 

г: [1=2520 мкв; (И. = 120 мкв. 
Отвег: С.,=! иф; С, = 1, пф; С, =0,6 пФ. 


14. Измерение сопротивления изоляции и тсна 

утечки электродов радиоламп 

Для работы некоторых радиотехнических устройств суще- 
ственное значение имеет величина сопротивления 
изоляции между электродами используемых в них ра- 
диоламп. При малом сопротивлении изоляции возможен про- 
бой между электродами, находящимися под высоким напря- 
жением, уменьшается входное или выходное сопротивление 
цепей, подключенных к этим электродам. 

Сопротивление изоляции зависит не только от качества 
диэлектрика, в который вмонтированы выводы электродов, 
но и от чистоты поверхности этого диэлектрика, внешних 
условий (влажности и емпературы воздуха), величины 
испытательного напряжения ‘и длительности его воздействия. 
Поэтому правильные результаты могут быть получены. лишь 
при соответствии условий испытаний режиму эксплуатации. 
В заводской и лабораторной практике с целью сравнитель- 
ой оценки различных экземпляров радиоламп измерение 
сопротивления изоляции производят в нормальных комнат- 
ных условиях при выключенном накале после минутного 
воздействия постоянного испытательного напряжения поряд- 
ка 100—500 в. При этом сопротивление участков управляю- 
щая сетка — катод и анод — катод для большинства типов 
радиоламп должно быть не менее 10—20 Мом. 

Измерение сопротивления ‘изоляции электродов может 


производиться методом вольтметра-микроампер метра по 
схеме рис. 27 с последующим расчетом по формуле: 
[в 
ии (14) 


где и— испытательное напряжение, снимаемое с потенцио- 
метра К и измеряемое вольтметром И, [ — ток в цепи, изме- 
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ряемый микроамперметром нА, а Ю — ограничительное со-` 
противление известной величины, : 

Например, если И=900 в, [=4 мка, а К, =1 Мом, то 
К,з =49 Мом. Из этого примера видно, что микроампер- 
метр должен обладать высокой чувствительностью ток его 
полного отклонения не должен превышать 10—90 ‘ика. 


` о | 
Рис. 27. Схема измерения сопротивления изоляции электродов 


адио: Г 
радиоламп методом вольт метра-микроамперметра. | 


Для расширения предела измерений микроамперметра 

В случае пониженного сопротивления исследуемой изоля- 
ЦИИ можно применить универсальный шунт с плавной рё- 
гулировкой, сопротивление потенциометра которого Ю бе- 
. т 


р 20—50 раз большим внутреннего сопротивления мн- 
р мперметра. Величину тока / определяют как пронзвё- 
а а отсчитываемые по шкалам микроампер- 
метра вл и потенциометра ®, До начала измерений слег: 


дует проверить сопротивление изоляции самой измерительной: 
Установки, которое при свободных зажимах К, не должно’ 
т. заметного отклонения стрелки микроамперметра ”. 
м. ри лиженное измерение сопротивления изоляции м4’ 
о ыть произведено при помощи батарейных, сетевый 
тдукторных или ламповых омметров (мегомметров) , имек+. 
щих высокоомные пределы измерения г 

Лампы < катодами косвенного накала часто эксплуатй" 
м при значительном, порядка сотен вольт, напряжений. 
о катодом и нитью накала, При плохом состоянии изё 

ционного покрытия нити накала й . 

возможен про 

него и порча лампы. ие 
те Качество изоляции участка катод — нить накала прин: 

характеризовать величиной тока утечки Г, „, про 


ка и". 
ющего между электродами при приложении к НИМ П 


дельно допустимого постоянного напряжения [Ев 
в х-н? 


ного в технической характеристике испытуемого типа лам- 
пы, и нормальном питании пити накала. 

Для измерения тока утечки можно использовать схему 
рис. 27. В этом случае на испытываемую лампу подают 
нормальное напряжение накала, а выводы катода и одного 
из концов нити накала присоединяют к зажимам К. Затем 


устанавливают испытательное напряжение (,,„ и, кратко- 
временно закоротив сопротивление КЮ, микроампермет- 
ром и, измеряют ток утечки /,„. Для большинства мало- 


мощных приемно-усилительных ламп величина тока утеч- 


ки /,„ не должна превышать 20 мка при испытательном 


напряжении И„„==100 в. 


15. Испытание стабилитронов 
Стабилитроны (газоразрядные стабилизаторы напряжения) 
применяются для стабилизапии постоянных напряжений пи- 
тания различных радиоустройств. Они работают в режиме 
нормального тлеющего разряда, который характерен тем, 
что при изменении тока через стабилитрон в широких пре- 


делах от [„.„„ до Тнакс Падение напряжения на нем И,» ос- 


тается практически постоянным с точностью до 2—3 9/.. 
Например, для стабилитрона типа СГАС при изменении ра- 
бочего тока в пределах /„„--Г„„.==5--—30 ма падение 
напряжения И’„, в среднем равное для отдельных экзем- 
пляров 145 — 160 в, изменяется не более чем на АП =4 в, 

Стабилитроны проверяготся на отсутствие коротких замы- 
каний между электродами, величину напряжения стабилиза- 
ции О„ И относительную степень стабилизации, характери- 


зуемую возможным изменением напряжения стабилизации 
А0. Первое испытание проводится одним из методов, рас- 
смотренных в & 2. Для проверки других качественных 
показателей стабилитронов пригодна схема, приведенная па 
рис. 28,а. Здесь стабилитрон через входные зажимы / и 2, 
шунт А; Н переменные сопротивления К; и Ю, подключен 
к источнику постоянного напряжения О, величина которого 
должна превышать напряжение зажигания испытываемого 
стабилитрона на 20 — 50 в. Ток в цепи стабилитрона изме- 
ряется с помощью миллиамперметра тА, который при уста- 
новке переклгочателя /7 в положение / включен параллельно 


шунту Ю„» расширяющему его предел измерений, например, 
до 50 ма. 
При испытании переменным сопротивлением А, устанав: 
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ливают в цепи 
5 
лением К› устанавливают в цели ток / 
мер, 30 ла. После этого 
положение И, при которо 
в схему вольтметра, 
стабилитроне И,„. Для того, чтобы не снижать заметно 
чувствительности прибора, сопротивление шунта А„› берут 


в 10 — 20 раз большим внутреннего сопротивления милли- 


макс 
переключатель /7 переводят в 
м миллиамперметр т включается 


6) 

Рис. 28. Схемы испытания стабилитронов. 

а — принципиальная; б — практическая. 

амперметра тА. Предел измерений 
тый величиной добавочного сопроти 
рядка 100 — 200 в в зависимости 
стабилитронов. При нажатой и отжатой кнопке К наблю- 
дают за показаниями вольтметра. Разность этих показаний 
АИ определяет величину нестабильности напряжения стаби- 
лизации, которая для различных типов стабилитронов не. 


должиа превышать 2,5—6 в. В случае, если ток, потребляемый 
цепью вольтметра, 0 

[ ^^ ст 14 й 

= (14) 


сравним по величине С ТОКОМ на То для получения правиль- 


ных результатов измерений регулировкой сопротивлений А; 
н К, следует устанавливать в общей цепи токи ин-+Ь и 
Г | 


макс 5’ 


56 


вольтметра, определяе- 
вления К,, беретёя по- 
от типов испытываемых 


стабилитрона ток 1 „.н. Равный, например! 
ма. Затем при нажатой киоике К переменным сопротив- 
‚ равный, напри- 


измеряющего падение напряжения на. 


пы 


Еслн напряжение питания ( стабилизировано и пе и 
сит от величины нагрузки, то вместо переменных СОрои 
лений К; и К. можно применить постоянные сопротязления, 
необходимая величина которых для каждого конкретного 
гила стабилитрона определяется формулами: 


В и—- О т : (1 6) 
: Тиия + 1’ 
И О т (17) 
К, и —/ 
макс ‘мин 


При зависимости напряжения (от величины нагрузки ты 
сопротивлений Ю и К. следует производить практически! 
. прибора, предназначенного _для испытания а 
литронов различных типов, может быть ть 
двух основных вариантах. В первсм варианте напря 
питания О выбирают из условия обеспечения зажигания 
наиболее высоковольтного стабилитрона и для каждой груп- 
пы сходных по параметрам типов стабилитронов Е 
соответствующие режиму их испытгния сопротивления р 
Ю.. Во втором варианте при испытании различных т 
стабилитронов напряжение каждый раз устанавлив 
таким, чтобы разность напряжений И —И’,„ была примерно 
одинаковой и равной, например, 50 в. Тогда, учитывая, что 
большинство стабилитронов рассчитано на нормальную У 
боту при одинаковом минимальном токе /„„==5 ма и м 


— 30-:-40 ма, на 
ксимальном токе в близких пределах Г„„„‚=30--=40 ма, 


основании формул (16) и (17) можно сделать р о _. 
можности использования в приборе одной пары о щих = 
противлений: Ю и Ю.. Схема испытателя, основанная 


втором варианте, показана на рис. 28,56. 
: 5: © 
Задача 3. Проверить расчет схемы исиытателя на рис. 28,6, 
произведенный на основе следующих исходных данных: сов 
1. Прибор предназначен для испытания стабилитронов типов СГ2 к 
СГЗС и СГ2П, СГ4С и СГИЪ для которых среднее напряжение ста 


билизации И,„ равно соответственно 75, 105 и 150 в. 


2. Испытание производится при стабилизированных ии 
питания и изменениях тока через стабилитропы в пределах 5 — 30 ма. 


3. В схеме вольтметра У применен мналиамиерметр с током пол- 
ного отклонения |! ма. 


Данные расчета приведены на схеме рис. 28,6. Е 
5 


15. Испытание полупроводниковых диодов и ее 


Широкое внедрение полупроводниковых приборов (диф-: 
дов и триодов) в радиотехнику и другие области электро- 
ники потребовало разработки принципов и методики "их 
испытания. . 

Полупроводниковые приборы легко повреждаются при 
различных электрических перегрузках. Поэтому проверку 
полупроводникового прибора, включенного в действующую. 
установку, путем замены его другим, заведомо исправным, 
следует производить весьма. 
осторожно; предварительнд 
нужно убедиться, что в сх 
ме отсутствуют неисправносе 
способные испортить прибо! 
Значительно точнее и’ бе 
опаснее испытание полупро. 
водниковых приборов произ 
водить при помощи специальн& 
предназначенных для этой 
цели установок. . 

Детектирующие и преобра 
зовательные свойства полупйб 


Рис. 29. Схема испытания полу- 
проводниковых диодов. 


том выпрямления, под которым понимают отноше 
ние прямого тока через диод к его обратному току, изм 
ренным при различных полярностях приложенного к диск 
постоянного напряжения 1 в. Измерение этих токов 
большинства точечных диодов может быть произведено 


сухого элемента, обеспечивающего на зажимах напря 
ние 0 = 1,5-1,2 в. Перед каждым измерением перекл 
чатель П; ставят в положение У и с помошью пей 
менного сопротивления Ю; устанавливают на испытывй 
мом диоде СД, включенном последовательно с небо 
шим сопротивлением Ю и К, напряжение | в. Мей: 
рение этого напряжения производится вольтметром # 
1 в, который образуется миллиамперметром мА на 1 
и добавсчным сопротивлением Юз. При переводе перекл® 
чателя ПЛ, в положение И миллиамперметр мА включаей 
последовательно с диодом Д и в зависимости от установ 
переключателя //› измеряется прямой (положение П) 
обратной (положение О) ток диода. При этом для сох 
нения установленного при регулировке режима сопрот 
ление К, численно равное внутреннему сопротивле 
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миллиамперметра МА, отключается от цепи диода и 
включается последовательно с сопротивлением Аз. При 
измерении прямого тока предел измерений миллиампер- 
метра расширяется до 10 ма при помощи шунта Ю;. Для 
хороших диодов коэффициент выпрямления, вычислеяный 
по результатам измерений, оказывается не менее 10—20. 
В некоторых приборах предусматривают возможность из- 
мерения обратного тока диода при наибольшем допусти- 
мом для данного типа обратном напряжении Ис ,. 
Приближенная проверка полупроводникового диода 
может быть произведена при помощи любого низковольт- 
ного (питаемого от одного сухого элемента) омметра по- 
стоянного тока. При этом измеряют и сравнивают прямое 


Рис. 30. Упрощенная схема прибора для снятия’ статических харак- 
теристик и определения параметров полупроводниковых триодов. 


и обратное сопротивления диода, измеренные при различ- 
ных полярностях подключения его к омметру на одном и 
том же пределе последнего. Для хороших точечных диодов 
прямое сопротивление не превышает сотен ом, а обратное 
сопротивление не ниже 5—10 ком; отношение этих сопро- 
тивлений приближенно равно коэффициенту выпрямления 
диода. 

Рассмотренные методы могут быть применены для ориен- 
тировочной проверки на постоянном токе полупроводнико- 
вых триодов посредством определения коэффициента вы- 
прямления или сравнения прямого и обратного сопротив- 
лений участков база — эмиттер и база — коллектор. 

Качественные показатели полупроводникового триода 
наиболее полно определяются его характеристиками и пара- 
метрами. Упрощенная схема прибора, пригодного для сня- 
тия статических характеристик и определения параметров 
триодов, приведена на рис. 30. Испытываемый триод ПТ 
подключают к зажимам б (база), э (эмиттер) и к (коллек- 
тор). Источники постоянных напряжений И; н 0» использу- 
ются для создания через эмиттер и коллектор токов смещения 
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на 


1. и/,, величины которых измеряются миллиамперметрами.$° 


постоянного тока тА;, и тА, и регулируются переменными 
сопротивлениями Ю; иК.. В зависимости от установки пере- 
ключателя //, вольтметр У, измеряет постоянное напряже-* 
ние И, на эмитере или И, на коллекторе. Напряжения Из 
и 0, желательно иметь порЯдка десятков вольт; в этом слу-% 
чае необходимая величина сопротивления в цепях питания 
эмиттера’ и коллектора получается достаточно большой, чтой 
позволяет при изменении тока в цепи одного из электро- ' 
дов, осуществляемом изменением сопротивления Ю, или? 
Ю., считать ток в цепи другого электрода неизменным- пой 
величине. Для ограничения токов [, и [, пределами безопас-} 
ных для испытываемых триодов значений служат постоянныез 
сопротивления А. и К.. Рассмотренная схема позволяет сниз 
мать четыре семейства статических характеристик: зависиз : 
мости напряжений И, и 0, от тока Г, при различных токаж 
[,, а также зависимости этих же напряжений от тока Г); 
при различных тсках /.. 


В практических схемах испытателей напряжения И 
И, стабилизируют; вместо сопротивлений К, — К, в це 


эмиттера и коллектора включают пентоды, анодные токи коз 
торых, соответствующие в данном случае токам [и / 
можно считать неизменными в широких пределах изменений 
анодного напряжения; плавная регулировка токов Г, и Г, до% | 


стигается изменением напряжений смещения на управляюя 
ших сетках пентодов. При наличии специальных приставой 
характеристики полупроводниковых триодов могут быть в 
зуально воспроизведены на экране электронного оецилл 
графа. +2 

Схема на рис. 30 позволяет при любом режиме работ 
испытываемого полупроводникового триода 
некоторые его динамические параметры. 
эмиттер или коллектор питают переменным током от исто 
ника стабилизированного напряжения И, с частотой п 
рядка 1000 гц. Благодаря включению в цепь питания вЁ 
сокоомных сопротивлений А и № величина переменн: 
тока, измеряемая микроамперметром иА, практически 
зависит от внутренних сопротивлений триода. Переменн 
сопротивлением Аз этот ток устанавливают порядка 509 
100 мка. Переменное напряжение на эмиттере или колл 
торе измеряют чувствительным милливольтметром пе 
менного тока тУ (возможно использование милливол 
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метра мУ и для измерения переменного тока посредством 
переключения его в цепь последнего параллельно неболь- 
шому сопротивлению известной величины). Из отношения 
показаний приборов т\У и иА определяют внутреннее со- 
противление исследуемого участка триода. При установке 
обоих переключателей П2 и Пз в положения 1 определяют 
входное сопротивление триода'К и! при разомкнутом выходе, 
установка этих же переключателей в положение 2 позво- 
ляет найти выходное сопротивление триода №» при разо- 
мкнутом входе; при установке же переключателя По в поло- 
жение /[, а переключателя Пз в положение 2 находят со- 
противление обратной связи 12 при разомкнутом входе. 
Если переменный ток при измерении поддерживать строго 


[7 


з. р 


Рис. 31. Простейшая схема проверки 

полупроводниковых триодов (а) и при- 

мерныф характер зависимости напря- 
жения И, от тока Г, (6). 


спределенным, например равным 50 мка, то Милли вольт- 
метр У можно снабдить дополнительной шкалой, про- 
градуированной непосредственно в значениях определяе- 
мых сопротивлении. 

При испытании триодов необходимо следить, чтобы то- 
ки в пепях эмитера и коллектора не превышали допусти- 
мых значений. При подключении к прибору или отключе- 
нии от него испытываемых триодов следует полностью 
вводить переменные сопротивления В: и Ю2 с целью устра- 
нения возможности повреждения триодов зарядными - 
разрядными токами паразитных емкостей. Так как а 
теристики ‘и параметры триодов, так же как и диодо . 
сильно зависят от температурных условий, испытание полу 
проводниковых приборов следует производить при темпера- 
турс 15—20° С. Ё 


В заключение приводим на рис. За предложенную {ф — Есик 
Н. Горюновым простейшую схему проверки триолов. 1 
В этой схеме, питаемой от двух сухих батарей типа КБС, 
снимают зависимость напряжения И, от тока /,„ посредст- 
вом постепенного уменьшения переменного сопротивления 
Ю, производимого до достижения предельно допустимого :| 
значения тока /,, принимаемого равным 10 ма. Примерный 
характер этой зависимости показан на рис. 31,6. При нали-, 
чни внутри триода коротких замыканий при полностью?!‘ 
введенном сопротивлении Ю наблюдается уход за шкалу. 
стрелки миллиамперметра тА. Признаками неисправности 
испытываемого триода является также самопроизвольной 
возрастание тока Г, после каждого включения питани 
или резкое изменение этого’ тока при постукивании пб 
триоду. 
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